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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd Suomen vesihuoltoverkon toimintaperiaatteita,
rakennetta ja kuntoa, veden laatua ja niiden vaikutusta maamme kiinteistoihin. Puhdas
vesi ei ole maailman Kkaikille ihmisille itsestadnselvyys: Maailman terveysjarjesto
WHO:n mukaan vuonna 2017 noin 2.1 miljardilla ihmisell& ei ole k&ytdssa puhdasta juo-
mavettd (WHO 2017). Ty6ta varten haastateltiin Intian, Tanskan, Norjan ja Suomen ve-
sihuollon asiantuntijoita ja selvitettiin maiden vesihuollon toimintamalleja seka nykyti-
laa. Opinndytetydssa tarkasteltiin veden laatua myos kiinteiston omistajan nakdékulmasta
ja pohdittiin mahdollisia toimenpiteité kiinteistdjen talousvesiverkon kunnon turvaami-
seen.

Haastatteluiden ja lahdemateriaalin perusteella useissa maissa on sama ongelma: nykyi-
nen vesihuoltoverkosto on hyvin vanhaa ja eika sit4 ehditd uusimaan tarpeeksi nopeasti,
jotta ongelmia ehdittéisiin ennaltaehkaistd. Uusimista hidastavat korkeat kustannukset,
eik& ongelmia vélttamatta tunnisteta tai niista ei vélitetd. Yleisin ongelma ovat putkivuo-
dot, joista syntyvien paineiskujen takia vedenjakeluverkostossa olevat epapuhtaudet lah-
tevét liikkeelle ja aiheuttavat veden sameutta loppukayttdjien kiinteistoihin. Liséksi ver-
koston vajaakaytto aiheuttaa sakkakertymia putken pohjalle ja virtauksen kasvaessa ne
lahtevat liikkeelle.

Ongelmien ratkaisemiseksi monissa maissa tehddén paljon toit4, jotta haasteisiin pystyt-
téisiin reagoimaan ennaltaehkéisevasti: on muun muassa tiukennettu lakeja ja lisatty re-
sursseja verkostojen saneerauksiin. Kiinteistdjen talousvesiverkkojen kuntoon pitaa kiin-
nittaa entistd enemméan huomiota ja pyrkia ennaltaehkéaisemaéan ongelmien péaasy verkos-
toihin. Saksassa, Tanskassa ja Intiassa asia on tiedostettu ja tarvittavia toimenpiteitd on
ryhdytty tekemaan.

Asiasanat: juomaveden laatu, vesijohtoverkko, kiinteistd, suodatin
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The physical condition of water supply network in Finland and its impacts to real estates.
Additional views on water supply network operating models from India, Denmark and
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The purpose of this Thesis was to study the operating models, water quality of Finnish
water supply networks and how the physical condition of water supply network impacts
on real estates in Finland. Safe water is not considered self-evident for everyone in the
world. According to the World Health Organization (WHO), in 2017 2.1 billion people
lack access to safe drinking water in their homes (WHO 2017). For this Thesis, water
supply specialists from India, Denmark, Norway and Finland were interviewed to find
out different operating models and the present state of water supply networks and their
water quality. This Thesis also studies the impacts of the networks’ water quality on real
estates and considers possible solutions to protect the real estate drinking water network.

The results of the interviews and literature review revealed that there are similar problems
in many countries: Current water supply network is aging and it cannot be renovated fast
enough to avoid the problems. Network renovation has slowed down because of high
costs. The most common problem is leakages, which cause over pressure. Thus,
sediments of water supply network start to move causing problems to real estate drinking
water network.

To solve the problems, there is a need to focus on on precautionary actions: preventing
pollution of drinking water by making law stricter and increase funding for renewing the
water supply networks. Even though the water quality issue within the real estate
networks has been noticed in Germany, Denmark and India, more attention is required to
protect the properties.

Key words: drinking water quality, water supply network, real estate, filter
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittadd talousvesiverkostojen veden laatua ja sen vai-
kutuksia Kiinteistdjen kéayttovesiverkon kuntoon. Tyo6té varten haastateltiin Suomen, In-

tian, Tanskan ja Norjan vesihuollon asiantuntijoita heiddn maidensa toimintamalleista.

Vesi on jokaiselle ihmiselle elinehto, ja veden riittdvyys on ongelma ympari maailmaa.
Vedenkayttd maapallolla on viime vuosisadan aikana kuusinkertaistunut, mika on yli
kaksi kertaa enemman kuin véestonkasvu samana aikana. Suurimmat syyt vedenkayton
kasvuun ovat teollistuminen ja kaupungistuminen. Lansi-Aasiassa, Pohjois-Afrikassa,
Kiinassa, Intiassa, Vengjélla ja Yhdysvalloissa vetta kdytetddn enemman kuin sité pysty-

tédan tuottamaan.

Jopa 1,1 miljardia ihmisté joutuu selvidaméan 2010-luvulla arjestaan ilman puhdasta vett,
vaikka laskennallisesti vett riittd4 kaikille maailman ihmisille. YK arvioi, ettd kaksi kol-
masosaa maailman vaestosta (noin 3 miljardia ihmistd) tulee kdrsimaan vesipulasta vuo-

teen 2025 mennessa. (Ulkoministerion viestinta 2013.)

Tdssa opinnadytetyossa keskitytadn seké veden hankintaan ettd puhtaan juomaveden tuot-
tamiseen loppukayttajille. Tyossé selvitetadn raakaveden lahteitd, veden laadun seuraa-
mista ja veden muokkaamista loppukayttéjélle turvalliseksi. Teoriaosuuden paépaino on

Suomen vesihuollossa.

Opinnaytetyon vertailumaiden (Suomi, Intia, Norja ja Tanska) vesihuollon toimintatapoja
selvitettiin haastattelemalla kunkin maan vesialan asiantuntijoita. Lopputuloksena saatiin
tietoa ndiden maiden veden laatuvaatimuksista, kayttotottumuksista seka tulevaisuuden
nakymista. Esimerkiksi pelkastddn Suomessa veden toimittajia (vesilaitoksia) on yli 1500
kappaletta ja niiden toimintamallit ovat erilaisia. Kaikilla on kuitenkin yhteinen paa-

maaré: tuottaa loppukayttajalle puhdasta juomavetta.

Vesi heréttdd Suomessakin useita kysymyksida: Onko puhdas juomavesi kaikille suoma-
laisille itsestdanselvyys? Tarvitseeko Kiinteistdjen kéayttdvesijarjestelman kuntoa turvata
vedenjakeluverkon aiheuttamilta ongelmilta? Onko Suomessa veden puhtaus ja sen saa-

tavuus liian helppoa ja halpaa? Néitékin asioita pohditaan téssa tyossa.
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Parannusehdotukset ja pohdinta -osioissa olevat mielipiteet ovat opinnaytetyon tekijan

kokemusperaisid, eivatka minkaan tahon, yrityksen tai laitoksen ajatuksia.

Suomella on rikkaus, josta moni muu maa voisi olla ja mahdollisesti tulevaisuudessa on-

kin kateellinen — nimittain puhdas vesi ja mittavat vesivarannot.



2 VESIHUOLTO

2.1 Taustatietoa

Vedella ja sen kéayt6lla on ollut ja on edelleen suora vaikutus ihmisen terveyteen. Mita
puhtaampaa vettd pystytadan tuottamaan juomavedeksi ja peseytymiseen, sitd parempi on
ihmisten terveydentila. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 16.)

Juomaveden puhdistaminen suodattamalla on vanha keksinto, ja sitd on harjoitettu jo an-
tiikin ajoista lahtien. Varsinainen jérjestelméllinen suodatus alkoi 1800-luvulla Englan-
nissa ja Skotlannissa, jolloin sielld tehtiin isompia suodatinlaitoksia. Ongelmia aiheutti
aluksi oikean tavan l6ytaminen, mutta 1850-luvulla englantilainen Witt 16ysi pitkéllisen
tutkimustyon tuloksena ratkaisun hidastussuodatuksesta. Sill& saatiin puhdistettua ve-
desta kiintoainetta ja my0ds vahennettya liuenneiden aineiden méérid. Nykyaikaisten ve-
denkaésittelymenetelmien kehittymiseen ovat ratkaisevasti vaikuttaneet Pasteurin ja
Kochin havainnot. He huomasivat, ettd bakteerit ovat kaikkein tuhoisimpia tautien levit-
t4jia ja, ettd bakteerit leviavat veden vilitykselld. 1800-luvun lopulla Euroopassa riehui
monia tuhoisia koleraepidemioita, jotka vahvistavat tutkimustuloksia siitg, etta taudit le-
vidvat veden vélityksell&. Tuohon aikaan ihmiset kéayttivat pitkélti suodattamatonta vetta.
Vuonna 1894 Saksassa kiellettiin kokonaan puhdistamattoman pintaveden kéytto ja ke-

hitettiin ensimmaiset versiot hidassuodattimista. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 17.)

Suodatusmenetelmat ovat kehittyneet valtavasti antiikin ajoista, mutta huoli veden laa-
dusta on kulkenut mukana tahan péivaan asti. Veden laatuvaatimusten kasvaessa myos
paineet uusien vedenkaésittelymenetelmien I6ytdmiseen ja kayttdonottoon ovat suuria.
Uusimpia haasteita ovat veden kloorauksesta syntyvéat mutageeniset aineet, jotka saatta-
vat aiheuttaa syopad. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 18.)

Kehitysmaiden vesihuoltoon tehtiin 1990-luvulla merkittavia investointeja, joiden tavoit-
teena oli jarjestaa turvallinen juomavesi ja kunnolliset kdymalat kaikille maapallon asuk-
kaille. Panostuksista huolimatta valtaosa maailman ihmisisté juo edelleen mikrobiologi-
sesti tartuntavaarallista vettd. Vdeston voimakas kasvu (15 %) 1990-luvulla aiheutti sen,
ettd rajuista investoinneista huolimatta maailmanlaajuinen vesihuollon tilanne heikkeni
(taulukko 1). (Karttunen & Tuhkanen 2003, 18.)
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TAULUKKO 1. Vesihuollon tilanne maapallolla vuosina 1990 ja 2000 (Karttunen &
Tuhkanen, 18)

Tilanne vuonna 1990 (vékiluku milj.) | Tilanne vuonna 2000 (vakiluku milj.)

I Vékiluku On Eiole | On (%) | Vakiluku On Eiole | On (%)
Vesijohto l

kaupungit | 2292 2179 113 95 2 845 2672 173 94

maaseutu | 2 974 1 961 1013 66 3210 2284 926 71
yhteensa 5 266 4140 1126 79 6 055 4 956 1099 82
Vieméri

kaupungit | 2292 1877 415 82 | 2845 2442 403 86
| maaseutu| 2974 | 1028 1946 35 3210 | 1210 2 000 38
|yhteensa 5266 | 2905 2 361 55 6 055 3 652 2403 60

”Veden merkitys yleiseen terveydentilaan nékyy siind, ettd joka paiva kuolee noin 50 000
thmistd saastuneesta vedestd tai suoranaisesti veden puutteesta johtuviin sairauksiin.”

(Karttunen & Tuhkanen 2003, 18.)

2.1.1 Vesi luonnonvarana

Vesi on maailmanlaajuisesti yksi tarkeimmisté luonnonvaroista seké yksi eniten elintasoa
ja véeston kasvua rajoittava tekija. Maapallolla on paljon vesistdjd, jotka voivat darim-
maisessa tilanteessa nousta turvallisuuspoliittiseksi kysymykseksi. 21 vesistéon kohdis-
tuu jopa aseellisen konfliktin vaaraa. Vuonna 2003 oli 26 valtiolla vesivaroja alle kriit-
tiseksi katsotun mééran. Suurin osa ndista maista oli Afrikassa, mutta joukossa oli myds
Euroopan valtioita. Vesivarojen Kriittinen raja-arvo on alle 1000 m*/asukas/vuosi. (Kart-
tunen & Tuhkanen 2003, 20.)

Vihaisella vesivaralla tarkoitetaan alle 5000 m*/asukas/vuosi. Vahaisen vesivaran maita
Euroopassa ovat muun muassa Belgia, Saksa, Puola, TSekki, Kypros, Bulgaria ja Iso-
Britannia seké Itd-Euroopan maista Moldova ja Ukraina. Saksa on kdynyt useita keskus-
teluja maiden kanssa, joilla on suuret vesivarannot. Kuvassa 1 esitetddn talousvedeksi
kelpaavan raakaveden saatavuus Euroopassa vuonna 1997. Osa maista (Unkari, Slovakia,
Kroatia ja Portugali) ottavat suuren osan raakavedestaddn toiselta maalta. (Karttunen &
Tuhkanen 2003, 20.)
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KUVA 1. Raakaveden saatavuus Euroopassa vuonna 1997 (Karttunen & Tuhkanen 2003,
21)

Vesistojen, luonnon ja veden arvo ja arvostus kasvavat, mikali ympariston tila heikkenee
tulevaisuudessa. Suomi on téhan asti ollut puhdas maa kansainvélisissé vertailuissa. Jos
tdma tilanne sailyy edelleen, Suomen vesivarannot kiinnostavat monia maita. (Karttunen

& Tuhkanen 2003, 22.)
2.1.2 Ymparistonsuojelun merkitys vesistoille

Ihmisen padivittéiset valinnat vaikuttavat ymparistoon ja suoraan tai valillisesti myos ve-
den laatuun ja méaé&raéan. Ihmisten vélinpitdmattomyys esimerkiksi roskien lajittelussa joh-
taa siihen, etta siita koituvat ymparistolle haitalliset vaikutukset nékyvét pitkén ajan ku-
luttua ja mahdollisesti kaukana haittojen syntypaikasta. Vesistdihin kohdistuvien ympé-
ristbongelmien keskeisimmat syyt ovat suuri véestontiheys, tehokas maatalous ja laaja-

kantainen teollisuus. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 22.)

Veden laadun heikentyminen useissa Euroopan teollistuneissa maissa johtuu lis&anty-
neesté veden, kasvinsuojeluaineiden ja lannoitteiden kéytosta seka puutteellisesti hoide-
tusta jatevedenkasittelystd. Kuvassa 2 on esitetty 1800- ja 1900-luvun teollisuusmaiden
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pahimmat veden laatua pilaavat tekijat. Aika haittojen syntymisesta niiden havaitsemi-
seen oli yleensa liian pitkd, ennen kuin epdkohtiin ehdittiin reagoimaan. Taméan seurauk-
sena on monen ihmisen terveys vahingoittunut. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 23.)

Korkea Radioaktiivinen
. oy
saastuminen 'o@

Havainto

Matala
1850 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

KUVA 2. Teollisuusmaiden veden laadun haittatekijat eri aikakausina (Karttunen & Tuh-
kanen 2003, 22)

Ihminen ei ole aina syyllinen aiheutuneisiin ongelmiin, vaan maaperan tekijat aiheuttavat
myos haittoja. Korkeat maaperan fluori-, rauta-, tai arseenipitoisuudet sekda mahdolliset
luonnonilmidt aiheuttavat ongelmia raakaveden laadulle. Pienteollisuuden, koti- ja maa-
talouksien jatevedet johdettiin pitk&&n vesistoihin, koska haja-asutusalueiden vesistdjen
itsepuhdistumiskyky oli hyvé ja se kesti jatevesikuormat. 1980- ja 1990-luvuilla vaeston-
kasvu oli nopeaa ja puhdistamattomien jatevesien kuormitus kasvoi yli vesistdjen vas-
taanottokyvyn kapasiteetin. Tastd aiheutui vesistoille suuria ongelmia, eivatka vesistot

palautuneet ennalleen entiseen tapaan. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 23.)

Ylikuormituksen seurauksena saastuneet vedet imeytyvat maaperdan, ja kun tahan lisa-
tddn maatalouden valumavesien mukana tulevat paastot, tilanteet vesistdjen kannalta ke-

hittyvat huonompaan suuntaan. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 25.)

Pahin vaikuttava tekijé pinta- ja pohjavesien laatuun on happamoituminen. Sen seurauk-
sena veden metallipitoisuudet kasvavat, mika haittaa vesistojen ekologista tilaa. Jatkues-
saan pitkaan happamoituminen hankaloittaa vedenhankintaa. Happamoitumisen vuoksi
veteen alkaa liueta kobolttia, jonka lisddntyminen voi aiheuttaa levien réjahdysmaéisen
kasvun. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 25.)
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Pintavesien muita yleisid ongelmien aiheuttajia ovat muun muassa teollisuuden, asutuk-
sen ja maatalouden jatevesipaastot. Pohjavesien suurimpia haittatekijoitd ovat liikenteen
ja maatalouden péastot, teiden suolaus, kaatopaikat ja saastuneet maa-alueet. (Karttunen
& Tuhkanen 2003, 25.)

Ymparistonsuojelun merkitys vesistéille on niin nyt kuin tulevaisuudessakin hyvin tarkea
asia. Monia haittatekijoiden syntyé pystytdan ennaltaehkaisemaan; veden laadun turvaa-
minen maailmanlaajuisesti vaatii kansainvélistd yhteistyotd. (Karttunen & Tuhkanen
2003, 25.)

2.2 Veden kaytto ja tarve

Vetta kdytetddn yhdyskunnassa juomavetend, ruoan laitossa, kiinteistdjen huollossa, pi-
hojen ja puutarhojen hoidossa, teollisuudessa, uimahalleissa, palonsammutuksessa, jét-
teiden kasittelyssd. Moni naisté kayttotarkoituksista vaikuttaa jollain lailla veden laatuun.
(Karttunen & Tuhkanen 2003, 15.)

”Vedelld on tirkead ja viliton merkitys terveydellisena tekijand.” (Karttunen & Tuhkanen
2003, 15). Laadukkaan veden tarve on kasvanut viime vuosituhannen loppua kohden, kun
on saatu tutkimustietoa vedessé olevista haitta-aineista, jotka mahdollisesti vaikuttavat
haitallisesti terveyteen. Terveellisen juomaveden saatavuuden haasteeksi maailman laa-
juisesti ovat tulleet teollisuuden seka vaeston kasvu. Mahdollinen veden saannin keskey-
tyminen haittaavat suuresti yhdyskunnan useita toimintoja, eikd vettd aina ole mahdollista
korvata toisella aineella. Taman takia yhdyskunnan veden saatavuus on pyrittdva aina
asettamaan etusijalle. Luonnonkatastrofien, terrorismin tai sodan katkaistaessa veden-
saannin pidemmaéksi aikaa nékyvat vaikutukset nopeasti yleisen terveydentilan heikkene-
misend, koska jérjestetyn vedenjakelun sijasta joudutaan turvautumaan huonolaatuisiin
vesilahteisiin. Yhdyskunnan ndkokulmasta vetta pitad aina olla riittavasti ja sen on tay-
tettava sille asetetut laatuvaatimukset. Veteen liittyvissé asioissa osana ovat aina terveys-
vaikutukset, jolloin yhdyskunnallisesti tehtévissa ratkaisuissa tdma nakdkanta nousee ta-

loudellisten perusteiden ylapuolelle. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 15.)
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2.3 Vesihuollon merkitys

Vesihuoltoon kuuluvat veden hankinta (vesilaitos) ja jateveden poisjohtaminen (viemari-
laitos) (kuva 3) (Karttunen & Tuhkanen 2003, 16).

Jarvi
Jiteveden puhdistamo
Veden padvirtaussuunta jarvessa I

Purkuputki _ _‘
Yidvesisiili 7
dvesisdilio
/ j
Pintavedenottamo Q
Vedenottoputkl 7% p % / / /_ ”"
_._ - umppaamo
/
Vedenpuhdistamo
-
- - . .
P Pohjavedenottamo ja
F* il pintavedenottamo
4 ovat vaihtoehtoisia
Pohjavedenottamo ratkaisuja

KUVA 3. Vesi- ja viemérilaitoksen yleiskaavio (Karttunen & Tuhkanen 2003, 16)

Vesihuolto on toteutettava koko yhdyskuntaa tukevana hankkeena, jolloin se palvelee
kaikkia vedentarvitsijoita tasapuolisesti ja mahdollisimman pienin rajoituksin. Yhdys-
kuntarakenteen pitéé olla yhtenéinen ja tasalaatuinen, jotta kaikille pystytddn tarjoamaan
tasapuolista palvelua. Vesihuollon rakenteelliset ja veden hankinnan haasteet ovat olleet
haja-asutusalueilla, joiden tilannetta on 1980- ja 1990-luvuista l&htien saatu huomatta-
vasti parannettua. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 15-16.)

2.4 Vesihuolto Suomessa
Suomessa vesihuollon tavoitteena on tuottaa kayttokelpoista vetté kaikille kayttajille. Ta-

han liittyy tarke&né osana my0ds jatevesistd huolehtiminen ja niiden kasittely seké palaut-
taminen takaisin vesistoihin. (Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004, 229.)
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Suomen ensimmainen vesilaitos aloitti toimintansa Helsingissé 1876, se kaytti luvussa
2.1 kerrottua hidassuodatusta. Raakavesi otettiin Vantaanjoesta. (Karttunen & Tuhkanen
2003, 18.)

Veden laatua on alettu Suomessa valvoa 1960-luvulla, ja vuonna 1965 on séédetty ter-
veydenhoitolaki. L&akintohallitus antoi tdman lain perusteella ensimmaiset suositukset
veden laadusta vuonna 1967. Jatkuva veden laadun seuranta alkoi heti seuraavana vuonna
1968. Mikrobiologinen laatu oli 5-10 % tutkituissa ndytteissa puutteellista 1970-luvulla
ja mihin puututtiin vasta vuonna 1980, kun l&ékintdhallitus antoi talousvedelle entisté

tiukemmat laatuvaatimukset ja tavoitteet. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 19.)

Yksi talousveden laatuongelmista 1980-luvulla oli mutageenisyys, joka johtuu pintave-
sien suurista humuspitoisuuksista, myrkyllisesta sinilevésta sekd samaan aikaan kéytéssa
olleesta veden kloorauskaytannosta. Niilla paikkakunnilla, joilla veden laatuongelmia
esiintyy, on siirrytty tai ollaan siirtymassa parempiin raakavesilahteisiin. Pintavesilaitok-
set siirtyvéat kayttamaan tekopohjavettd, ja jos tdima ei ole mahdollista, laitoksen veden-
kasittelyd on uusittu kaikkein nykyaikaisimpiin menetelmiin. (Karttunen & Tuhkanen
2003, 19.)

Yleisimmat laatuongelmat pohjavesissé ovat suuret rauta- ja mangaanipitoisuudet seka
happamuus, joka syovyttda vedenjakelulaitteita. Vesilaitokset alkoivat 1970-luvun lo-
pulla kayttaa alkalointia vedenkasittelyssa, miké véhensi veden rautapitoisuutta. VVesi- ja
ymparistohallituksen tilaston mukaan vuonna 1987 noin 500 vesilaitosta kéytti alkaloin-
tia. Vesijohtovedesta 16ytyi vuonna 1980 koliformisia bakteereita 3 % pohjavesilaitosten
ja 8 % pintavesilaitosten vesindytteista. 1980-luvun lopussa bakteerien maara oli laskenut
1 % pohjavesilaitosten néytteistd. Laadun paraneminen nédkyy myoés epidemioiden vahen-
tyneind maarind. Vuosina 1981-1989 ei havaittu yhtédén yleisen vesilaitoksen jakaman
veden aiheuttamaa epidemiaa. Tarkasteltaessa kaikkia jarjestetyn vesihuollon piirissa ole-
via vesilaitoksia vuosien 1980-1998 valisena aikana raportoitiin Suomessa 38 mikrobi-
perdista epidemiaa, joissa sairastui yli 20 000 ihmista. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 19—
20.)

Vesihuollon viimeisintd kehitystd edustaa uusien puhdistusmenetelmien, otsonoinnin ja
aktiivihiilisuodatuksen, kayttdonotto. Otsonoinnilla saadaan vedestd suodatettua véri-,

haju- ja makuhaitat ja orgaaninen aine, otsonointi pystyy myds toimimaan desinfioinnin
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apuna. Tulevaisuudessa puhdistusmenetelminad ndhdaan mahdollisesti erilaisia kalvotek-

niikoita, esimerkiksi nanosuodatusta. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 20.)

Suomen ensimmaiset jatevesipuhdistamot rakennettiin Lahteen ja Helsinkiin vuonna
1910. Ne perustuivat saostuskaivon ja sepelisuodattimen kayttoihin. NyKkyisistd puhdis-
tamoista yli 90 % on biologis-kemialliseen toimintaan perustuvia laitoksia. Ne puhdista-
vat fosforin ja orgaanisen aineen yli 90 % varmuudella. (Karttunen & Tuhkanen 2003,
20.)

Suomalaiset olettavat automaattisesti, ettd vakituiseen asumismuotoon kuuluu jérjestetty
vesihuolto. Varsinkin kaupunkialueella asukkaat kiinnittdvat vesihuoltoon huomiota
vasta, kun veden paine laskee alle vaaditun tason tai vedenjakelussa on laadullisia tai
maaréllisia muutoksia. Haja-asutusalueilla vesihuoltoon kiinnitetdan paljon kaupunkeja
enemman huomiota, koska asukkaiden omilla paatoksilla on suurempi merkitys heidan
asumiseensa. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 26.)

Suomalaiset arvostavat sit4, ettd vettd on riittavasti. Vasta toisena tulee veden laatu. Suo-
messa on hyva veden laatu ollut ihmisille niin pitkaén itsestadnselvyys, ettd maallikon on
vaikea erottaa ulkoisten tekijoiden perusteella vedessé olevia mahdollisia terveyshaittoja.
Esimerkiksi muualla Euroopassa on vuosia jouduttu Kiinnittdmaéan veden laatuun paljon
enemman huomiota, jolloin laatu on noussut veden riittdvyyden kanssa tarkeimmaksi
ominaisuudeksi. Suomessa huomioidaan varmasti tulevaisuudessa entistd paremmin
myos veden laatutekijat. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 26-27.)

Suomen talouksista noin 90 % saa vuonna 2017 talousvetensa vesihuoltolaitosten verkos-
toista. Viemaroinnin ja keskistetyn jatevedenkasittelyn piirissd on noin 85 prosenttia
maamme asukkaista. (Silfverberg 2017, 1.)
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3 VEDEN LAATU

Tassa luvussa selvitetddn Suomen lain méérittelemi talousveden laatuvaatimuksia ja
-suosituksia (liite 1). Luvussa 5 on selvitetty Intian, Tanskan ja Norjan juomaveden laa-

tuvaatimuksia, jotka voivat poiketa Suomen maéarityksista.

3.1 Veden laatuvaatimukset

Suomessa vesilaitoksen toimittaman veden tulee kaikissa tilanteissa olla terveydelle vaa-
ratonta ja teknisesti hyvéksyttavaa. Laatuvaatimukset voidaan jakaa kolmeen kategoriaan
seuraavasti:

- hygieeniset laatuvaatimukset

- esteettiset laatuvaatimukset

- tekniset laatuvaatimukset. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 42.)

3.1.1 Hygieeniset laatuvaatimukset

Veden hygieenisyydell& halutaan, ettei vedessa ole terveydelle tauteja aiheuttavia mikro-
beja tai myrkyllisi& aineita. Veden desinfioinnin kannalta ndiden arvojen pitaa olla mah-
dollisimman alhaisia. Terveysvaatimuksissa esitetdan suositusarvot mikrobiologisille
vieraille aineille. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 42.)

Veden hygieenisyys on erittéin tarkedd, koska mitd suuremmasta vesilaitoksesta on ky-
symys, sitd suuremman ihmismaaran terveyteen on vesilaitoksen vedenottamon tai ve-
denkaésittelylaitoksen vaélillisesti mahdollista vaikuttaa. (Karttunen & Tuhkanen 2003,
42.)

3.1.2 Esteettiset laatuvaatimukset

Veden esteettisyys kertoo kayttajélle sellaiset veden visuaaliset ja aistein havaittavat omi-
naisuudet kuin haju, n&ko, vari, sameus ja lampotila. Nama arvot ovat toissijaisia verrat-
tuna veden terveydellisiin ominaisuuksiin, mutta esteettisyys silloin, kun ongelmia esiin-
tyy, antaa vedenkéayttgjille mahdollisuuden arvostella vedentoimittajan toimintaa ja luoda
heille huonoa mainetta. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 42.)
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3.1.3 Tekniset laatuvaatimukset

Teknisten vaatimusten tulee olla sellaiset, ett4 niiden tayttyessé vesi on niin hyvag, etta
se ei syOvytd, tuki tai muuten vahingoita vedenkéyttdjan vesilaitteita tai vesijohtoja. Ve-
sijohtoverkko on vesilaitoksen arvokkain osa. Hyvélla veden laadulla seka huolellisella
verkon yll&pidolla se saadaan pysymaan pitkaikéisend. (Karttunen & Tuhkanen 2003,
42.)

3.1.4 Talousveden laatu

Sosiaali- ja terveysministerio on sadtanyt 27.10.2017 asetuksen (683/2017) talousveden
laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (liite 1). Asetus koskee terveydensuojelun-
lain 16. §:ss& tarkoitettua vettd, jota kdyttdd vahintddn 50 henkil6d tai vettd toimitetaan
vahintdan 10 m® paivassa. Sama asetus koskee myds elintarviketeollisuudessa yrityksia,
jotka kayttavat vettd ihmisille tarkoitettujen tuotteiden tai aineiden valmistuksessa, jalos-
tuksessa, sailytyksessa ja markkinoille viennissa tai veden jakelua talousvetena osana jul-
kista tai kaupallista toimintaa. Talousveden pitaa tayttaa liitteessa 1 esitetyt vahimmais-
vaatimukset. Veden toimittajan vastuu paattyy kiinteiston vesijohdon liittymiskohtaan.
(Karttunen & Tuhkanen 2003, 248; 683/2017.)

3.1.5 Rakennusmaarayskokoelma D1 ja uudet asetukset

Rakennusmaéaréyskokoelma D1 mé&aréa, etté kiinteiston veden pitad olla vaaratonta eiké
se saa aiheuttaa terveydellista haittaa veden kayttajalle. Veden maarén on riitettava kiin-
teiston kayttdtarkoituksiin nahden. (D1 2007, 6.)

Kiinteist6on johdettavan veden laadun pitdd D1:n maardyksen mukaan myos tayttaa ta-
lousvedelle asetetut laatuvaatimukset. D1 ohjeistaa selvittamaan veden laadun, jos talous-

vesi hankintaan muualta kuin vesilaitoksen toimittamana. (D1 2007, 6.)

”” Rakentamista koskevat asetukset uudistetaan vuoteen 2018 mennessa vuonna 2013 voi-
maan tulleen maankaytto- ja rakennuslain muutoksen (958/2012) mukaisesti.” (Ymparis-
toministerié 2016). Uudistuvat asetukset (Asetusluonnos kiinteistéjen vesi- ja viemari-
laitteistoista 2017) koskevat myos kiinteistdjen vesi- ja viemérilaitteistoja. Veden laadulle

on asetusluonnoksessa annettu 4. §:
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Kiinteiston vesilaitteistoon johdettavaksi aiotun veden laadun on oltava eri-
tyissuunnittelijan tiedossa laitteiston teknisté suunnittelua ja eroosiokorroo-
sion vélttdmista varten. Kiinteiston vesilaitteistoon voi johtaa vain talous-
vedelle asetetut laatuvaatimukset tayttavaa vettd. Kiinteiston vesilaitteis-
tosta otettava vesi ei saa vaarantaa terveytté eiké vedessa saa olla maku- tai
hajuhaittoja.

3.2 Veden laadun valvonta

Veden laatua valvotaan tutkimalla sadnnéllisesti niin raakavetta kuin jakeluun lahtevaa
vettd. Laatua tarkkaillaan veden alkul@hteesté asti, jotta voidaan varmistaa, ettei pohjave-
siesiintymadn ole paassyt mukaan 6ljya tai haju- tai makuaineita. (Karttunen, Kiuru &
Tuhkanen 2004, 640.)

Pohjaveden tilaa seurataan korkeuden havaintoputkilla. Samalla otetaan nédytteet myods
pohjaveden laadusta. Pohjaveden laatu muuttuu yleensd hyvin hitaasti, joten nédytteiden
seurantavali on usein 1-2 kuukautta. (Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004, 640.)

Raakaveden tullessa pintavesistoistd on veden laatua seurattava myos varsinaisen veden-
ottamoalueen ulkopuolella. Nédytteiden seurantatiheys maaréytyy vesiston luonteen pe-
rusteella. Kiinnostuksen kohteena ovat vesiston kelpoisuusluokkaan vaikuttavat tekijét.
(Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004, 640.)

Normaalisti pohjavesilaitoksissa raakavedesta ja ldhtevasta vedesta tutkitaan kerran vii-
kossa pH, aggressiivinen hiilidioksidi, happi, mangaani ja rauta (Karttunen, Kiuru & Tuh-
kanen 2004, 640).

Pintavesilaitosten raakavedesta tutkitaan viikoittain pH, KMnQOs-kulutus, alkaliniteetti ja
vari. Paivittaistd seurantaa suositellaan suuremmissa laitoksissa ja jokivesistdjen olleessa
kyseessé. L&htevasté vedesta tutkitaan pH, KMnOas-kulutus, kloorijaédnnokset, vari, haju
ja maku. Lahtevan veden laadun seurantaa pitaisi tehda niin usein, ettd veden laatua kos-
kevien valituksien yhteydessa pystytdan heti kertomaan, millainen vesi laitokselta on kul-
loinkin l&htenyt. Seurannan olisi hyvé olla mahdollisimman suurelta osin automatisoitu.

(Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004, 640.)
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3.3 Vedenkasittely

Raakavesi harvoin tayttaa vesijohtovedelle asetetut vaatimukset, ja tdiman vuoksi vesi on
kasiteltdva ennen johtamista jakeluverkostoon. Vedenkaésittely mahdollistaa hyvin huo-
nostakin raakavedesta tehtavan lahes kaikki vaatimukset tayttavaa juomavettd. Lopputu-
los riippuu siitd, kuinka paljon kaupunki tai kunta on valmis investoimaan laitteisiin, jotta
saadaan vaatimusten tasoista vesijohtovettéd. Yleiseen kulutukseen jaettavaan veteen jaa
vield teollisuuden ja asuinkiinteistdjen jatevesien sekd maa- ja metsatalouden kemikaali-
jaamia, joita ei pystytd poistamaan eiké niiden mahdollisista terveysvaikutuksista tiedeté.
Suositus onkin kayttad mahdollisimman luonnontilaisia raakavesilahteitd. (Karttunen &
Tuhkanen 2003, 43-44.)

Jos raakavesi tulee pintavesistd, voidaan pitad oletuksena, etté siind on bakteereita ja vi-
ruksia. Pintavesi pitad vesilaitokselta lahtiessa aina desinfioida. Eika siind saa olla orgaa-
nisia aineita. Nykypaivana desinfiointimenetelming kaytetdan UV-sateilyd, otsonointia ja
kloorausta. Orgaaniset aineet desinfioitavassa vedessa synnyttavét terveydelle haitallisia
sivutuotteita seka lisadvat veden mutageenisuutta. Klooria lisatdan kaikkeen pintavesilai-
tokselta lahtevéaan veteen, vaikkakin se olisi jo UV-séteilyll4 desinfioitu. Kloorilla turva-
taan veden lopullinen hygieenisyys. Normaali kloorin lisdys on 0,5-1,5 mg/l. Vaihtoehtoa
kloorille ei ole 16ydetty. Pintaveden aistein todettavat viat ovat veden aggressiivisuus seké

humus, joiden takia vesi on kasiteltavé poikkeuksetta. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 44.)

Pohjavesi puolestaan ei vaadi jatkuvaa desinfiointia, koska se on hyvin suojattu laatuhai-
toilta ja sité valvotaan hyvin tarkasti. Pohjavesilaitosten hygieeniset terveysongelmat ovat
aiheutuneet veden likaantumisesta, kun vesijohtoverkko on rikkoontunut. Pienilld pohja-
vesilaitoksilla ei yleisesti ole desinfiointiin laitteistoa, mik& nostaa epidemiariskin hyvin
suureksi. Pohjavesi pitéa lahes aina késitella ennen jakeluverkostoon johtamista, koska
yleensa pohjavesi on putkistoa syovyttavad. Taméa johtuu korkeista rauta- ja mangaanipi-
toisuuksista. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 44.)
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3.4 Veden jakeluverkko

Jakeluverkot pyritadn rakentamaan sellaisista materiaaleista, ett& veden laatu ei kérsi ma-
teriaalien takia. Suurin ongelma veden laadun kannalta syntyy, kun putkimateriaalista
liukenee veteen esimerkiksi rautaa tai sinkkid. Veden laatu heikkenee ja putken seindmé
syopyy. Korroosion nopeus maérittelee putkimateriaalin kestoidn. Parhaaseen lopputu-
lokseen paastaéan, kun jakeluverkostoon syotettdva vesi kasitellddn ja putkimateriaalit
ovat mahdollisimman kestavia. Taloudellisesti ei ole mahdollista kayttaa taysin ruostu-
mattomia materiaaleja, koska jakeluverkostoa on paljon ja parhaalla mahdollisella mate-
riaalilla tehtyna verkoston rakentamiskustannukset nousisivat liian korkeiksi. (Karttunen
& Tuhkanen 2003, 44.)

Jakeluverkosto suunnitellaan niin, ettd verkon veden painetasot takaavat riittdvan veden
madran kaikille kayttajille. Veden kayttd eri vuorokauden aikoina vaihtelee huomatta-
vasti. Liséksi tahén vaikuttaa yhdyskunnan koko. Kayttéjille taataan riittavé veden saanti
pitdmélla verkon veden paine jatkuvasti kaikkien kéyttdpisteiden ylapuolella (kuva 4).
(Karttunen & Tuhkanen 2003, 45.)

Vedenkisittelylaitos Yivesisaiis 000 ] Tteee— - -

-

aineenkomtus

KUVA 4. Vesilaitoksen toimintaperiaate (Karttunen & Tuhkanen 2003, 45)
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Vedenkasittelylaitos tuottaa normaalin kayton aikana vetta tasaisella virralla, ja kéytto-
piikkien aikana kuormitusta pitad pystyd tasaamaan. Yla- tai alavesisailié on tahan tar-
koitukseen suunniteltu kulutushuippujen tasaaja. Vesiséilioita pystytdan hyddyntamaan
myos sdhkonjakeluhdirididen aikana ja kdyttamé&an palonsammutuksen vesivarastoina.
(Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004, 331)

Jakeluverkko jaetaan omiin painevyohykkeisiin, kun alueen korkeuserot ovat suuria.
Poikkeavan korkeat rakennukset muodostavat oman painevyohykkeen, jonka koon mu-
kaan on alueella joko ylasdilio tai painesailiolla varustettu paineenkorotuspumppaamo.
Painevyohykkeissa vesi siirretdan aina alhaalta ylemmaksi energian saéstamiseksi. (Kart-
tunen & Tuhkanen 2003, 45.)

3.5 Vedenhankinta

Vesilaitosten paineverkosto mahdollistaa sen, ettd jakeluverkon toiminta on riippuma-
tonta alueiden korkeuseroista ja ettd putkivuotojen yhteydessé veden virtaussuunta on
putkesta ulospéin. Jakeluverkon, vedenhankinta- ja kasittelylaitteiden kapasiteetti maari-
tell&&n alueen veden ominaiskayton ja asukasluvun mukaan. Vedenkulutuksesta kayte-
tdan termi& ominaiskayttd, joka tarkoittaa vesimadrad vuorokaudessa asukasta kohden.
Taulukosta 2 kay selville 1970-1990-lukujen Suomen kaupunkien vesilaitosten liittymis-
prosentti ja ominaiskayton kehittyminen. Liittymisprosentilla tarkoitetaan sitd osuutta yh-
dyskunnan asukkaista, jotka ovat vesilaitoksen jakeluverkon piirissé. (Karttunen & Tuh-
kanen 2003, 46.)
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TAULUKKO 2. Suomalaisten vesilaitosten liittymisprosentin, ominaiskayton ja asukas-
luvun kehittyminen vuosina 1970-1990-luvuilla (Karttunen & Tuhkanen 2003, 47)

Liittymis-%

Ominaiskaytto l/asd | Vesijohtoa

| 1000as |  wesfohto | | mas
. |70 |80 |90 |-70 |-80 |90 |-70 |-80 |90 |-70 |-90
'Helsinki 1517|484 {491 99 |97 |99 404 [372 322 (16 |25
'Vantaa '80 (132 |155 |44 |83 |88 |214 (262 |263 (4,6 |41
'Tuusula 17 |22 |27 |38 |52 (89 [370 (278 (198 (|94 |96
Turku 153|164 (159 (100 |97 |97 350 350 (320 (2,3 |4,6
Rauma 26 |31 |30 |90 (92 |97 |348 [320 |273 |47 |43
Raisio 14 |18 |21 |60 (80 |87 [167 281 |231 |7,1 |98
\Maarianhamina (8 (10 |10 |93 |99 |95 253 1303 (303 |63 |15,6
Tampere 156 (166 (173 |95 |96 |95 293 |218 [304 (2,7 |37
Hameenlinna |38 |42 |43 |90 |88 |91 356 (349 (397 |44 68
Nokia 19 |24 |26 |82 |86 87 |260 [315 (273 |59 6,1
|Lappeenranta |51 |54 55 |60 83 80 |452 |295 (328 |50 6,9
Kotka |34 |61 |57 |90 |86 |92 356 (345 |363 |33 |6,1
Kuusankoski |22 |22 |22 |66 |86 |82 |300 |243 |239 (80 (10,3
Mikkeli 29 |28 (32 [100 |98 |98 [265 (316 |296 3,0 15,1
Heinola 14 |16 |16 |78 |94 |94 (242 (289 (214 |43 |66
Mikkelinmlk (12 |13 |12 |16 |42 |54 |355 |[172 (136 (80 |7,2
Joensuu 37 |45 |48 |84 95 |95 267 (260 (254 (37 |61
Liperi 11 |11 |12 |22 |39 |72 |444 |333 |267 |13,0 (359
Kuopio 64 |75 (81 (83 (88 (90 [310 [321 |274 (23 |40
lisalmi 20 |23 |24 |58 |70 |82 |275 (265 (260 (4,7 |104
Leppavirta 13 |12 |12 |19 |50 |63 [279 (194 (178 11,0 |84
| Jyvaskyla 57 |64 |66 |93 |99 [100 (363 (370 349 (2,7 |44
Laukaa 13 |14 |16 |23 |56 |72 |198 [319 [159 [11,0 10,1
|Jamsa 13 |13 |13 (48 |72 |81 298 |201 (282 |13,0 |14,4
\Vaasa 48 |54 |53 |99 |99 |100 (334 [340 (311 |31 |62
| Seinajoki 20 |25 (28 |79 |98 |97 |519 |251 |365 |58 |72
Lapua 15 |15 (15 |55 |85 |96 275 486 251 |22,0 (38,8
'Oulu 82 |94 (102 [100 |99 (99 |319 378 |326 |35 |62
' Kajaani 20 |35 (36 100 |83 |90 (282 288 (262 |29 |87
Kuhmo 14 |14 |13 |30 |50 |68 104 [287 |219 |57 122
Kemi 27 |27 |25 100 |97 100 |209 |349 (360 (36 |69
Rovaniemi.mlk |18 (18 |21 |22 |52 |76 |353 (385 335 |14,0 39,9
Salla o |7 6 |24 |28 (49 |74 270 |202 |37 16,1

Aikaisemmin tdssa tydssé on jo otettu kantaa raakaveden laatuun. Vesilaitoksilla on har-
kinnan mukaan mahdollisuus tehdéd vedenotto joko pinta- tai pohjavesista. Pohjaveden
edut ovat kiistattomat, ja se kannattaa aina valita raakaveden lahteeksi, jos vain mahdol-

lista. Pohjavedelld on niin monia etuja verrattuna pintavesiin:

- Pohjaveden laatu on huomattavasti pintavettd parempaa ja sen laatu ei koe suuria
vaihteluita vuodenajasta riippumatta.

- Pohjavedessa ei yleisesti ole terveydelle haitallisia bakteereita tai viruksia, jolloin
ei tarvita desinfiointia ja jolloin pohjaveden laadun parantaminen jakelun vaati-
mukset tayttdvéksi on yksinkertaisempaa kuin pintaveden.
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- Pohjavetté on pintaveteen verrattuna kesalla miellyttavampi kayttaa sen viileyden
takia ja talvella pohjaveden 1amp0 estad putkivaurioiden syntymisen, kun vesi ei
paése jadtymaan.

- Pohjavesi ei ole yhta herkka likaantumiselle kuin pintavedet seka pohjavesi on
hyvin suojattu radioaktiiviselta laskeutumalta. (Karttunen & Tuhkanen 2003, 46—
47))

Pintaveden kayttoon pitaa siirtyd, kun pohjavesi on pilaantunut tai sité ei ole riittavasti
tarpeisiin ndhden. Pintavesien valinnassa pitdd huomioida vesistjen suojaamismahdolli-
suudet sellaisilta sitd pilaavilta tekijoiltd kuin teollisuuden ja maatalouden jatevedet.
(Karttunen & Tuhkanen 2003, 46-47.)
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4 VESIJOHTOVERKOT

4.1 Suunnittelun pddkohdat

Vesihuollon suunnittelun paétavoite on saada toteutettua kokonaisuus, jolla pystytdén
tuottamaan lakien ja asetusten mukaista vetta niin yllapitéjille kuin loppukayttéjillekin.
Suunnittelun paatoksentekoprosessi on kaksivaiheinen. Ensin tarkastellaan vaatimuksia
ja rajoitteita, jotka kohdistuvat vesistoon, vesiméaériin ja veden laatuun. Toinen vaihe on
valita kohteen jarjestelmét sekd kaytettavat kasittelyprosessit. Onnistuneen suunnittelun
tarkeimpid lahtokohtia on raakaveden méarén ja laadun méaarittely. Tama vaikuttaa suo-
raan vedenkasittelymenetelmien valintaan ja vesilaitoksen kokoon. Suunnittelun eri osa-
alueet on esitetty hyvin havainnollisesti seuraavan sivun kuvassa 5. (Karttunen, Kiuru &
Tuhkanen 2004, 230.)
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Veden kéyton merkitys on tarked osa suunnittelua. Veden ominaiskdyton kasvu Suo-
messa jatkui aina 1970-luvun alkupuolelle asti ja pyséhtyi noin 340 litraan/asukas/vuoro-
kausi. Veden kulutus on laskenut vuosina 1970-2013 noin 230 litraan asukasta kohden
vuorokaudessa (kuva 6). (Silfverberg 2017, 2.)

l/as.vrk

400

350

250

200 — — — —
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

KUVA 6. Veden ominaiskayton kehitys Suomessa 1970-2010 (Silfverberg 2017, 2)

Ominaiskéyttoon vaikuttavat yhdyskuntien asukasmaarét, jolloin isoissa kaupungeissa
kayttd on suurempaa. Jakeluverkon ikaantyessa ominaiskéyttd kasvaa, koska verkoston
vuodot lisadntyvat. Muihin maihin ei Suomen ominaiskdyttda voi suoraan verrata, koska
esimerkiksi Keski-Euroopassa yleisesti veden kayttd on vahaisempaa ja Yhdysvalloissa
taas huomattavasti suurempaa. Veden talouskayton jakaantuminen on esitetty taulukossa
3. (Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004, 240.)

TAULUKKO 3. Veden talouskéyton jakaantuminen (litraa/asukas/vuorokausi) (Karttu-
nen, Kiuru & Tuhkanen 2004, 240)

Vedenkaytto- l/as-d % kokonais-
paikka kaytosta
WC 40 25,8
Kylpy/suihku 58 37,4
Pesuallas 20 12,9
Ruuanvalmistus 7 4,5
Puhtaanapito 5 3,3
Pyykinpesu 25 16,1
Yhteensa 155 100,0 |
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Talouskéyton osuus koko veden kaytdsta on noin 75 % ja loppu koostuu palvelutoimin-

tojen osuudella, joka on esitetty taulukossa 4 (Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004, 241).

TAULUKKO 4. Julkisten ja palveluslaitosten veden kayttoarvot (Karttunen, Kiuru &

Tuhkanen 2004, 241)

Vedenkayttd yksikkéa kohti

—
Kayttajat Yksikk *Huipputunti/
(I//yksikkd-d) (keskimaarainen
Vaihteluvali | Tyypillinen |tuntikulutus)
arvo
Julkiset laitokset
*)Sairaalat, tavallinen Vuodepaikka 490...980 560
TyOpaikka 20...55 40
mielisairaala Vuodepaikka 30...565 450
Tyopaikka 20...55 40
*Koulut, peruskoulu |Oppilas 55...115 95
sisdoppilaitos Oppilas 190...375 280
*Wankila Vanki 300...565 450
Tydpaikka 20...55 40
**Hoitokoti Asukas 20...450 340
Tydpaikka 20:..55 40
Kaupalliset palvelut
*oimistorakennukset Tyobpaikka 30...75 55 2,50...5,00
*Hotellit Asiakas 150...225 190 1,40...3,50
Tybpaikka 30...50 40
*Ravintola Asiakas 30...40 35
*)Ostoskeskus Pyséakdintipaikka 4..10 8 2,50
Tyo6paikka 30...50 40
*)Leirintaalue Asiakas 75...150 110
*) Asuntovaunualue Asuntovaunu 280...565 470
*Yleinen kaymala Kayttaja 11...20 20
*' Arvot on pyébristetty lahimpaén 5 litraan lukuun ottamatta ostoskeskuksen keskimaaraista vedenkulutusta.

Vesijohtoverkon vesi siirretddn pumppaamalla, jonka avulla my6s luodaan ja yllapidetaén
riittava paine loppukayttajien vesipisteissd. Pumppujen tehtéva vesi- ja viemarilaitoksissa
on nostaa vettd alemmalta tasolta ylemmalle. Kuvassa 7 on havainnollistettu eri kaytto-
kohteet. (Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004, 248-249.)
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Puhdistetun
jéateveden

pumppaus
purkuvesistoon

-Pumppaus laitoksen sisilld
-Palautuslietteen pumppaus
-Kemikaalien annostelu
-Lietteen pumppaus

Raakaveden
pumppaus

-Pumppaus laitoksen sisalld
-Suodattimen huuhtelu
-Kemikaalien annostelu
-Lietteen pumppaus

Jateveden
puhdistamo

-Huuhtelupumppaus )
//
// //
Jateveden e Puhtaan veden
pumppaus .~~~ pumppaus

Paineen korotus
Teollisuusprosessit
Lampdpumput
Kierrityspumput

KUVA 7. Vesi- ja viemérilaitosten pumppauksen eri kdyttokohteet (Karttunen, Kiuru &
Tuhkanen 2004, 248)

Vesilaitoksen eri kokonaisuuksien kayttoiat vaihtelevat. Esimerkiksi vesijohtoverkko voi
kestaa yli 40 vuotta, kun pumppujen kayttoika voi rajoittua 10 vuoteen (taulukko 5).
(Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004, 269.)

TAULUKKO 5. Vesilaitoksen laitteiden kéayttoiat (Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004,
269)

Vesilaitoksen osa Kayttéika vuosissa
Valurautaiset ja kestavyydeltaan siihen verrattavasta materiaalista 20...40
rakennetut johtolinjat

Galvanoiduista terasputkista rakennetut johtolinjat 20
Pintaveden vedenottorakenteet 20
Betonikaivot 20
Putkikaivot 10
Koneet, kuten pumput, kompressorit, syéttdkojeet ym., jotka on helppo 10..:15
varustaa rinnakkaislaitteiden

Pumppaamot ja kemikaliovarastot, joiden tilasta vain pieni osa on varattava 40
my6hemmille koneistoliséyksille

Selkeytysaltaat ja suodattimet, joiden lukumé&éran lisddminen tarpeen 20
mukaan on mahdollista

Erilliset alasailiot 20
Ylasailiot (vesitornit) 40
Ylasailiot (maavaraiset) , 20...40
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Jakeluverkon rakenteen suunnittelussa voidaan kayttaa kahta eri vaihtoehtoa, haara- tai
kiertovesijarjestelméé (kuva 8). Paéosin kéaytetaan kiertojarjestelméé. Haarajarjestelmaa
kaytetadan yleensa haja-asutusalueilla seké pienill4 ja yksinkertaisilla alueilla. (Karttunen,
Kiuru & Tuhkanen 2004, 296.)

- HD/

Haarajdrjestelma Kiertojarjestelma

KUVA 8. Jakeluverkon rakenteen eri vaihtoehdot (Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004,
296)

Kiertojarjestelmén edut ovat seuraavat:
- Vettd on mahdollista saada kahdesta suunnasta, jolloin pystytaan putkikokoja pie-
nentamaan.
- Verkkoon on helpompi tehda korjaus- ja muuntot6itd. Korjauksista aiheutuvat
hairiot koskevat vain pienta aluetta.
- Vesi ei seiso verkossa, joka pienentaa riskeja veden jaatymiselle ja putkien kor-
roosiolle.
Vesijohtoverkon yleinen rakenne koostuu paévesi-, jakelu- ja tonttijohdoista. (Karttunen,
Kiuru & Tuhkanen 2004, 296.)

4.2 Materiaalit ja varusteet

Jakeluverkkojen putkimateriaaleina kdytetd&dn muovia, valurautaa, terastd, asbestisement-
tid ja betonia. Tekniset ominaisuudet on esitetty taulukossa 6. Verkon putkimateriaalin
valintaan vaikuttavat kustannukset seka verkolle asetettavat vaatimukset. L&hes kaikki
vanhemmat Suomen jakeluverkot on tehty valurauta- ja terasputkista. Nykypdivana yli
90 % jakeluverkon putkista on muovia. (Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004, 306-307.)
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TAULUKKO 6. Eri putkimateriaalien ominaisuuksia (Karttunen, Kiuru & Tuhkanen

2004, 308)
SG- . Esijénni- | Asbesti- | Lujite- | Harmaa . S
valurauta Terds tetty betoni| sementti muovi | valurauta PVC PEH PEL
Vetolujuus [MN/m?] | 420 340420 |214(cyl) [22,5 150-500 |180-400 |50-60 24 15
Kimmomoduli [GN/m?]| 165 207 30 23,5 10-25 100 2,5-3 0,9 0,15
Venyma 7-10% |1) 0,5 % 0 <1% ';:’;‘;Vf&y) >800 >500
Taivutuslujuus [MN/m?] 500 2) 24 15 95 80-100 |32 43
Puristuslujuus [MN/m?]| 300 2) 40 45 70 615 n. 80
Lampdlaajenemis- 6 6 6 6 6 6 -6 6 *10-6
kerroin [°C] 11*10 11*10 11*10 11,8*10 27*10 11*¥10 50-60*%107 2*10 1,5%10
Lamménjohtokyky
[W/m/K] 54,5 50,4 1,01 2,64 50,4 0,16 0,37 0,35
Tiheys [kg/m’] 70%10° [78%10° |26-28*107(22%10° |25*10° [70*10° |14*10°  |941..965 |910..925
. . 1,I2% |jopa20 % 0,1 alle 4
R 0 0 painosta | painosta 0.1 0 mg/cm? 0 0
50-800
Johtokoot [mm] 80-1200 |60-2140 |400-3000 (1200) 300-3000 |80-700 63-630 16-1600 | 6-200
Muotokappaleet, SG- Teri Teriis Teras, Teris, Harmaa |PVC, valu4 PEH, me- |PEL, ke- )
materiaali valurauta | oo a8 SG-valu- |SG-valu- |valurauta |rautatai |talliseoksetjvytmetalli,
rauta rauta kevyt- terds,valu- |terds, valu-
metalli rauta rauta
. ; 10/16/25/ 4/6/10/ 2,5/3,2/4/

Paineluokat PN 16/25/32 32/40 4/18 12,5/16 6/16 10/16 6,3/10/16 6.3/10/16 4/6/10

1) Vaihtelee laadun mukaan

2) Riippuu laadusta

3) Kaikkia kokoja ei valmisteta Suomessa

Muoviputken etuja ovat helppo asennettavuus, korroosiokestavyys ja kilpailukykyinen

hinta. Valurautaputken hinta on paljon korkeampi, mutta sen korroosion kestavyys on

erittdin hyva. Valuraudan kéytto on perusteltua, kun verkossa on paljon haarautumia, sul-

kuventtiileitd, tonttijohtoja ja kun verkon saneeraus on haastavaa kaupunkialueiden tai
lilkenteen takia. (Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004, 309.)

Muovisten paineputkien lyhenteet ovat seuraavat:

- pehmeé polyeteeni = PEL

- puolikova polyeteeni = PEM

- kova polyeteeni = PEH

- polypropeeni = PP
- polyvinyylikloridi = PVC (Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004, 309).

Muoviputkien tekniset ominaisuudet on esitetty taulukossa 7 (Karttunen, Kiuru & Tuh-
kanen 2004, 309).



31

TAULUKKO 7. Muoviputkien teknisid ominaisuuksia (Karttunen, Kiuru & Tuhkanen
2004, 309)

[ S : — W—

Ominaisuus | Yksikko ~ Muwovi |
| PEL_ | PEM | PEH | PP | PwC |

Tiheys 'kg/m?® 1920...935 |926...935 940..970 |905...915 |1380...1500

Veto-lujuus 'N/mm? |noin 10 'noin 18 noin 20 29...33 > 45

(lyhytaikainen) w

Kimmokerroin 1N/mm2 noin 150 noin 600 noin 900 noin 1000 3000

(lyhytaikainen) ‘ ]

Pituuden 110%m/ |20 13.20  |13.20 |18 6.8

lampétilakerroin - | m°C |

Lammaonjohtavuus §W/m°C 10,34...0,36 0,36...0,38 |0,43...0,52 (0,22 0,16...0,21

Kemiallista kesta- | 3154 13154 3154 3459 3155

vyytta kasitteleva

SFS-standardi

Putkimateriaalin valintaan vaikuttavat monet seikat:
- putken kayttoika, paineiskujen ja paineen kestavyys
- materiaalien ja liitosten tiiviys
- korroosio-, jadtymisvaurio-, kuljetus- ja varastointikestavyys
- valittavissa olevien paineluokkien, putkikokojen ja muotokappaleiden laajuus
- putkien ja liitoskappaleiden toimitusajat ja varmuusvarastointi
- perustamistoiden ja sijoituspaikan vaatimukset
- asennuksen vaivattomuus
- hankinta-, asennus- ja yllapitokustannukset (Karttunen, Kiuru & Tuhkanen 2004,
316).

Jakeluverkko varustetaan lisaksi venttiileilla seka vesimaaria- ja painetta mittaavilla lait-
teilla. Verkostossa voi olla sulku-, yksisuunta-, tyhjennys-, huuhtelu-, ilmanpoisto- ja pai-
neenalennusventtiileitd. Mittalaitteiden hankkimiseen verkon rakennushetkelld tai myo6-
hemmin on syyté varautua suunnittelun yhteydessé. Paineenmittauspisteita pitéisi olla 5
10 kilometrin vélein ja verkon kaukaisimmissa pisteissa. (Karttunen, Kiuru & Tuhkanen
2004, 320.)

Suomen uudiskohteissa kdytetyt erilaiset materiaalit on esitetty taulukossa 8 (Kekki, Kau-

nisto, Keindnen-Toivola & Luntamo 2008, 32).
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TAULUKKO 8. Talousveden uudiskohteiden jakeluverkostossa Suomessa kaytetyt ma-
teriaalit. (Kekki, Kaunisto, Keindnen-Toivola & Luntamo 2008, 33)

Materiaali Tuote

putket liittimet  venttiilit muut tuotteet

Metallit

Harmaa valurauta X X

Pallografiittirauta x¥ X X

Teréds X vesisiiliot
Ruostumaton ja X X pumput, venttiilien osat

haponkestéva terds

Alumiini X

Messinki X X

Punametalli X

Muovit

Kova polyeteeni (PEH) X X

Keskikova polyeteeni X

(PEM)

Pehmei polyeteeni (PEL) X

Ristisilloitettu polyeteeni X

(PEX)

Polyvinyylikloridi (PVC) X X

Polyamidi (PA) pinnoitteet (liittimet,
venttiilit), liittimien osat

Polyasetaali (POM) X X

Polypropeeni (PP) X

*veden kanssa kosketuksissa olevat osat kiytinnossé yleensa pinnoitettuja

4.2.1 Kiinteistdn vesijohtoverkko

Suomeen rakennettavien uudiskiinteistoiden kéyttévesiverkkoihin asennettavia eri mate-

riaaleja on vahemman kuin jakeluverkostoissa (taulukko 9) (Kekki, Kaunisto, Keinanen-
Toivola & Luntamo 2008, 35).
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TAULUKKO 9. Suomen uudiskiinteistdiden kayttdvesiverkossa kaytettavét eri materi-
aalit. Kohtaan "Muut” kuuluvat muun muassa pumput, suodattimet ja niiden osat. (Kekki,

Kaunisto, Keindnen-Toivola & Luntamo 2008, 35.)

Materiaali Tuote

Putket Liittimet Venttiilit Muut

Metallit

Sinkitty terds X
Ruostumaton terds X X X X
Kupari X X

Messinki X X X
Alumiini X
Pallografiittirauta X
Pronssi X X
Punametalli X X

Muovit

Ristisilloitettu polyeteeni

(PEX) X

PE-RT X

Lasikuituvahvistettu muovi

(GRP) i
Polyamidi (PA) %
Polyasetaali (POM) X
Polyeteenitereftalaatti (PET) X
Polykarbonaatti (PC) X
Polyfenyleenioksidi (PPO) X
Polyfenyylisulfoni (PPSU) X X
Polypropeeni (PP) X X
Styreenin ja akryylinitriilin "

kopolymeeri (SAN)
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4.3 Kiinteisto- ja jakeluverkkojen ongelmien aiheuttajat

4.3.1 Materiaalin rikkoontuminen ja kasittely

Kiinteist6- ja jakeluverkoissa putkien rikkoontumiset tarkoittavat lahtékohtaisesti vuotoa

ja ndma materiaalien vaurioitumiset laskevat huomattavasti niiden kayttoikaa. VVuotova-

hingot ovat yksi suurimmista ongelmista vesijohtoverkoissa. Yleisimmaét vauriot (kuva

9) johtuvat edellisessa luvussa kerrotuista veden laadusta ja mekaanisesta kuormituksesta.

(Kekki, Kaunisto, Keindnen-Toivola & Luntamo 2008, 19.)
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KUVA 9. Vesijohtoverkon materiaalien rikkoontumiseen vaikuttavia tekijoita. (Kekki,

Kaunisto, Keindnen-Toivola & Luntamo 2008, 19)
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Eniten vaurioiden maaraan ja materiaalin kayttoik&dan vaikuttavat asennuksen ja kayt-
toonoton aikana tehtavien toimenpiteiden laatu. Materiaalien huolimaton késittely seka
pitk&aikainen séilytys suojaamattomassa paikassa voi heikentad ja myohemmin kaytossé
vaurioittaa materiaalin ominaisuuksia. Vesijohtoverkoksi asennettava putkisto pitaa
huuhdella ennen painekoetta ja desinfioida painekokeen jalkeen ennen kayttoonottoa,
jotta putkeen ei ja& epdpuhtauksia. Samat lainalaisuudet koskevat myos kiinteistoihin
asennettavia putkistoja. (Kekki, Kaunisto, Keindanen-Toivola & Luntamo 2008, 18-31.)

4.3.2 Korroosio ja veden laatutekijat

”Korroosiolla tarkoitetaan materiaalin vahingoittumista ymparistdolojen vaikutuksesta.”

(Karttunen & Tuhkanen 2003, 279).

Eri metallien sy6pyminen sopivissa olosuhteissa on hyvin yleistd. Korroosiota esiintyy
my0s betonissa sek& muovissa. Vesilaitosten rakentamisessa kaytettyjen materiaalien
korroosiolla on erittdin iso merkitys verkon rakenteiden ja sen laitteiden kayttoikaan seka
laitoksen talouteen. Laitoksen suunnitteluvaiheessa korroosion takia pitad huomioida mo-
nia materiaalivalintoja, laitoksen toiminnallisuutta sek& vedenkasittelyn tavoitteita.
(Kekki, Kaunisto, Keindnen-Toivola & Luntamo 2008, 20.)

Veden korroosio johtuu yleisesti veden eri ominaisuuksista (Kekki, Kaunisto, Keinanen-
Toivola & Luntamo 2008, 20-25; Karttunen & Tuhkanen 2003, 279-283):
1. Veden laatu
a. Alhainen veden pH-arvo vaikuttaa korroosio-olosuhteisiin ja soveltuvien
menetelmien valintaan.
b. Veden kovuuden pité4 olla yli 2 dH® (kalsium + magnesium).
c. Vedessa pitéé olla riittavasti happea, jotta metallin pinnalle voi muodostua
syopymista suojaava kalvo.
d. Vedessa olevat rauta- ja mangaani aiheuttavat syopymid, saostumia ja tuk-
keutumia.
2. Veden lampdtila
a. Lampdtilalla on merkittdva vaikutus korroosioon. Korroosionopeus kas-
vaa, kun lampdatila nousee, koska metallin pinnalle muodostuvan suojakal-
von muodostumismekanismi muuttuu. Lampétilan muutoksen tiedetaan

olevan syyn4, ettd myds muovista liukenee liséaineita.
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3. Veden virtausnopeus
a. Suositeltu veden virtausnopeus on 0,5-1,0 m/s. Jos veden virtausnopeuden
ollessa alle 0,5 m/s, putkistoon voi syntyd saostumia seka pistemaista kor-
roosiota. Ylisuuret nopeudet aiheuttavat turbulenssia, joka aiheuttaa eroo-

siokorroosiota ja kavitaatiota.

Veden laadulla on myds merkittavé vaikutus materiaalin pinnalla tapahtuvaan mikrobi-
toimintaan ja pdinvastoin. Mikrobien toiminta vaikuttaa my6s materiaalien kayttdikaan,
ei pelkastaan veden hygieeniseen laatuun. Verkoston sisdpinnan kasvuymparisto ja hyd-
rauliset olosuhteet vaikuttavat suuresti mikrobien toimintaan. Hydraulisilla olosuhteilla
tarkoitetaan verkoston veden paineen ja nopeuden vaihteluita. Veden paineenvaihteluiden
aikana mikrobit selvidvat kasvattamalla biofilmiaan, joka antaa niille suojan kasvuympa-
ristbn muita muuttujia vastaan. Yleinen kasitys on, etté biofilmit tai irtonainen sakka saa-
daan huuhdeltua voimakkaan virtauksen avulla, mutta vain hetkellisesti, koska mikrobit
saavat nopeamman virtauksen vuoksi kasvuun tarvittavia ravinteita koko ajan enemmaén
ja néin biofilmin rakenne muuttuu rasitusta kestavaksi. Veden seisahtuminen putkissa
taas lisad bakteerien maaraa polyeteeni- ja kupariputkissa. (Kekki, Kaunisto, Keinanen-
Toivola & Luntamo 2008, 24-28.)

Verkostoissa tapahtuvat paineiskut johtuvat virtauksen akillisestd muutoksesta. Niité ta-
pahtuu, kun sattuu putkivuotoja, pumppujen kdynnistyksessé tai pysaytyksessa ja venttii-
leitd avattaessa tai suljettaessa. Paineiskusta syntyvé paineaalto etenee l&pi koko verkos-
ton ja usein aiheuttaa haasteita putkien liitos- tai mutkakohdille. (Kekki, Kaunisto, Kei-
nanen-Toivola & Luntamo 2008, 24-28.)

4.3.3 Kiinteistdjen vesijohtoverkot

Kiinteistdjen kayttovesiverkkojen olosuhteet vaihtelevat paljon veden virtauksen ja pai-
nevaihteluiden seka lampdtilan muutosten takia. Vaikeista olosuhteista voi aiheutua kiin-
teiston vesijohtoverkon materiaalien syopymistd, aineiden liukenemista ja mikrobiolo-
gista toimintaa. Kiinteistdjen vesijohtoverkoissa tapahtuvat vauriot rikkovat yleensa
myos kiinteiston muita rakenteita. Vesijohtoverkkoja voivat asentaa my6s ammattitaidot-
tomat henkil6t, jolloin virheitd syntyy ja ne huomataan mahdollisesti vasta vuosien
paasta. Usein kiinteistdjen vesijohtoverkon painekokeen jélkeen tehtéva pakollinen huuh-

telu tehd&an niin, ettd hana on kiinni johdossa. T&m4 pitdisi suorittaa niin, ettd hana ei ole



37

kiinni johdossa, jotta epapuhtaudet eivét jdisi hanaan. (Kekki, Kaunisto, Keindnen-Toi-
vola & Luntamo 2008, 34-36.)

Putkien ja laitteiden vuotovahingot ovat kiinteistdjen yleisimpia ongelmia ja niisté koituu
kustannuksia: kostuneiden rakenteiden kuivaus ja korjaus, putkien ja laitteiden korjaus
seké irtaimiston vaurioituminen. Vuonna 2016 vakuutusyhtiot korvasivat vuotovahin-
goista 166 miljoonaa euroa. Summa ei vastaa kaikkia kustannuksia, koska kaikkia vau-

riotapauksia ei vakuutusehtojen mukaisesti korvata. (Mero 2017.)
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5 HAASTATTELUTUTKIMUS SUOMEN, INTIAN, TANSKAN JA NORJAN
TALOUSVEDEN TOIMINTAMALLEISTA JA KEHITYSNAKYMISTA

Opinnaytety6té varten haastateltiin eri maiden teknisia asiantuntijoita heiddn maansa toi-
mintamalleista, veden laatuvaatimuksista ja mahdollisista haasteista. Haastateltaville esi-

tetyt kysymykset ovat kokonaisuudessaan liitteessé 3.

Kysymyksissé keskityttiin selvittdmaan seuraavia asioita:
1. Miten vesihuolto toimii ja kuka siitd vastaa?
2. Miten vesijohtoverkko toimii ja miten yllapito on hoidettu?
3. Millaiset veden laatuvaatimukset ovat?
4. Millaiset ovat tulevaisuuden nakymat juomaveden saatavuuden seké laadun suh-

teen?

o

Millainen on kiinteistdjen veden laatu?
6. Mitd ajatuksia ja parannusehdotuksia tulee aiheesta: ”Vesijohtoverkkojen raken-

taminen ja yllapito tulevaisuudessa sailyttdaen hyva vedenlaatu”

5.1 Vesihuolto ja vesijohtoverkon yllapito

5.1.1 Suomi

Suomessa asuu 5,5 miljoonaa ihmista, maan pinta-ala on 338 448 km?, véestétiheys 18,1
asukasta/km? ja maa on jaettu 19 maakuntaan (Wikipedia 2017).

Opinnaytetyota varten haastateltiin Suomen Vesilaitosyhdistys ry:n (VVY) toimitusjoh-
taja Osmo Seppaldd (2017), joka kertoi ndkemyksistaén koko valtakunnan tasolla. Toisina
haastateltavina olivat Tampereen Vesi Liikelaitoksen verkostopaallikkd Pekka Laakko-
nen (2017) ja kayttdinsindori Sini Vuorinen (2017).

Seppald (2017) kertoo haastattelussa yleisesti Suomen vesihuoltoverkostosta ja sen ny-
kytilasta. Vesijohtoverkostojen yhteispituus on noin 107 000 km ja ne ovat paésoin julki-
sessa omistuksessa. Valtaosan omistavat kuntien omistamat vesihuoltolaitokset (yhtiot,
liikelaitokset, kuntayhtymat, taseyksikot, jne.) ja osan puolestaan yksityisoikeudelliset

vesi(huolto)osuuskunnat.
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Osuuskuntia on lukumaaréisesti yli 1200 ja kunnallisia vesihuoltolaitoksia on yli 300.
Osuuskunnat ovat kuitenkin suurimmaksi osaksi hyvin pienid ja myos niiden verkostopi-
tuudet ovat pienempié kuin kunnallisilla laitoksilla. Osuuskuntia voidaan juridisesti pitaa
yksityisind, mutta “yhteisollisestihdn ne toimivat ldhes samoin periaattein kuin kunnal-

lisetkin laitokset. (Luukkonen 2013; Seppala 2017.)

Verkostopituudet yhta laitosta kohden vaihtelevat valtavasti, esimerkiksi padkaupunki-
seudun Helsingin seudun ympéristopalvelut HSY:ll& on vesijohtoja 3200 km, jateve-
siviemareitd 2800 km ja hulevesiviemareitd 2400 km. Muiden laitosten verkostopituudet
ovat lyhyempid, kahdellakymmenelld suurimmalla verkostopituudet ovat karkeasti arvi-
oiden 500-3000 km. (Seppala 2017.)

Esimerkkina mainittakoon kolmen kaupungin verkostopituudet:
- Porvoon Vesi: vesijohtoverkostoa 555 km ja viemariverkostoa 434 km
- Oulun Vesi: vesijohtoverkostoa 1912 km, jatevesiviemériverkostoa 1245 km ja
hulevesiviemarid 852 km
- Tampereen Vesi: vesijohtoverkostoa 765 km ja viemariverkostoa 715 km (Sep-
péla 2017; Tampereen Vesi 2016).

Suurin osa vanhoista verkostoista on valurautaa tai terasté ja osittain vield asbestisement-
tiputkia. Uutta verkostoa tehdadn yleensd muovilla (PE, PP ja PVC). Tampereen Vesi
muodostaa tastd poikkeuksen. Sen kaikki uudet putket ja saneeraukset tehdaan valu-
raudalla, jos putken halkaisija on suurempi kuin 150 mm. Pienemmaét putket tehdaan
muovilla. (Seppéld 2017; Laakkonen 2017)

Raakaveden puhdistuksesta vastaa vesihuoltolaitokset itse. Muutamilla laitoksilla puh-
distuksen tekee erillinen raaka- tai tukkuvesiyhti®, joka myy raakavett tai kasiteltya vetta
useammalle vettd jakelevalle vesihuoltolaitokselle. Tukkuyhtiét ovat yleensa kuntien

omistamia osakeyhtioita tai kuntayhtymia. (Seppala 2017; Vuorinen 2017.)

Vesijohtoverkon ylldpidosta vastaa vesihuoltolaitokset. Muutamat laitokset ostavat kun-

nossapidon yksityisilté palveluntarjoajilta (Seppéla 2017).

Vesi- ja viemadriverkostoissa on merkittavasti saneeraustarvetta ja saneeraus- tai korjaus-

velkaa. Tama koskee etenkin vanhojen kaupunkien keskusta-alueita. Vanhat verkostot ja
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niiden huono kunto aiheuttavat muun muassa putkirikkoja ja toisinaan seurauksena ve-
denlaatuongelmia, enemman kuitenkin vedenjakelun keskeytyksid. Verkostojen sanee-
rausmaarat ovat viime vuosina kasvaneet, mutta ovat silti edelleen riittaméattdmia. Aiem-
min saneerausmaarat olivat keskimaarin alle 0,5 % verkostopituudesta, nykyisin ehka jo
noin 1 %:n. Saneeraustarve olisi 2-4 % vuosittain. Tampereen Vesi uusii vanhaa verkos-
toa 1-2 % verkostopituudesta vuosittain, ja talla hetkelld uusitaan 50-luvulla tehtyé ver-
kostoa. (Seppald 2017; Laakkonen 2017.)

Verkostoissa tapahtuvia pienempid putkirikkoja korjataan vesilaitoksilla viikoittain, joil-
lakin varmaan jopa péivittdin. Putkirikot johtuvat verkoston huonosta kunnosta, litkenne-
kuormista ja muiden toimijoiden virheista (esimerkiksi rakennustyémaan takia esiin kai-

vettu putki on rikkoontunut). (Seppéléd 2017.)

Putkirikkojen méaré vaihtelee keskiméaarin vesilaitoksilla 3—10 putkirikkoa/100 km ver-
kostoa/vuosi. Teoreettisesti voidaan laskea, ettd esimerkiksi Porvoon Vedell4 on noin
0,05-0,15 putkirikkoa péaivéssa eli enimmillaan noin 1 viikossa. Luku on teoreettinen,
keskiarvoista laskettu, ei todellinen Porvoon Veden luku. Tampereen Vedella tapahtui
70-luvulla 300 putkirikkoa vuodessa. Tand péivana lukema on noin 50 putkirikkoa vuo-
dessa. (Seppéld 2017; Laakkonen 2017.)

5.1.2 Intia

Intiassa asuu 1,339 miljardia ihmista, maan pinta-ala on 3 287 590 km?, viestétiheys
367,6 asukasta/km? ja maa on jaettu 29 osavaltioon (Wikipedia 2017).

Opinndytetyota varten haastateltiin tohtori Girija Bharatia (2017), joka toimii johtajana
Mu Gamma Consultants Pvt. Ltd.:ss& seka tohtori Manish Kumaria (2017), joka on Na-

tional Skill Development Corporation:n toimitusjohtaja.

Intiassa vesihuolto jaetaan kahteen eri osaan, kaupunkeihin ja maaseutuun. Molempia
hallinnoi ja yllapitaa osavaltiokohtainen yksikko, joka vastaa juomavedesta tai tervey-
denhuollosta. Vesihuoltoverkostot ovat erillisi& omia kokonaisuuksiaan. Kaupunkialu-
eella vedenjakelusta vastaa paikallinen vesilaitos tai vesiyhdistys, kuten Delhissa vesiko-

mitea (Delhi Jal Board), jonka hallintoalueen vastuulla on noin 16 miljoonaa asukasta.
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Maaseudulla asukkaiden lukumaéra yhta vesihuoltoverkostoa kohden vaihtelee 3—12 mil-
joonaan. Vanha vesihuoltoverkosto on kokonaan sinkittya terasputkea ja uudet tehdaan
PVC-muovista. Verkoston huollosta ja korjauksista vastaavat osavaltioiden hallitukset.
(Bharat 2017; Kumar 2017.)

Suurimmat ongelmat ovat tuotetun veden saaminen loppukayttajille asti, verkostojen
huono kunto niiden ikaéntyessé ja juomaveden saastuminen. Noin puolet koko maan tuo-
tetusta vedestd katoaa matkalla. Havikki johtuu vuotovahingoista tai laittomasti tehtyjen
liittymien takia. Ongelman korjaamiseen on panostettu, mutta vield ei ole hyvia tuloksia
saatu. Juomaveteen tulee usein laatuongelmia, koska jatevesiverkon putket menevét sa-
massa tasossa vesijohtoputkien kanssa ja vuotojen sattuessa juomavesi saastuu. Ennalta-
ehkaisevaa huoltoa ei tehdd, miké johtaa siihen, ettd vain akuutit ongelmat korjataan.
(Bharat 2017; Kumar 2017.)

5.1.3 Tanska

Tanskassa asuu 5,7 miljoonaa ihmistd, maan pinta-ala on 43 094 km?, vaestotiheys 129,5

asukasta/km? ja maa on jaettu 5 alueeseen, joissa on 98 kuntaa (Wikipedia 2017).

Opinnaytetyo6té varten haastateltiin Tanskan Honeywellin Ymparist6 ja Energia -yksikén
myyntipaallikké Uffe Ehlersia (2017).

Tanskassa vesihuoltolaitokset ovat yksityisessa omistuksessa ja jokainen kaupunki vastaa
oman vesihuoltoverkoston toiminnastaan. Raakaveden suodatuksen hoitaa jokaisen vesi-
huoltoyksikdn oma vedenkasittelylaitos. Uusien verkostojen putkimateriaalit ovat PE-
muovia. Vanhojen verkostojen putket ovat p&aosin vanhaa PVC-muovia, valurautaa ja
asbestisementtia. (Ehlers 2017.)

Verkoston kunnon kanssa on ollut samoja ongelmia kuin Suomessa ja Intiassakin, putki-
vuodot. Vanhemmalle vesijohtoverkolle haasteita aiheutuu raskaasta liikenteestd, pakka-
sesta ja saatilan muutoksista. Putkivuotoja ei nykypdivané enaa esiinny yhta usein kuin
aikaisemmin, koska PE-muoviputki kestd4 paremmin ja asennustekniikat ovat parantu-
neet kehityksen myo6ta. (Ehlers 2017.)
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5.1.4 Norja

Norjassa asuu 5,2 miljoonaa ihmistd, maan pinta-ala on 323 787 km?, véestétiheys 15,8

asukasta/km? ja maa on jaettu 19 l44niin, joissa on 96 kaupunkia (Wikipedia 2017).

Opinnaytety6té varten haastateltiin Norjan Honeywellin Ymparisto ja Energia -yksikon
vientipaallikkd Morten Helgerudia (2017).

Norjassa vesihuoltolaitoksia on noin 1600, jotka tuottavat 90 % koko vdeston talousve-
destd. 1100 vesihuoltolaitosta on kunnallisessa omistuksessa ja 400 vesihuoltolaitosta on
vesiosuuskuntia. Raakavedestd on 90 % pintavesié ja vain 10 % hankitaan pohjavesista.
Vesijohtoverkostoa on 43 800 kilometrid ja viemdariverkostoa noin 53 000 kilometrié.
Verkoston yllapidosta vastaavat vesihuoltolaitokset. Putkivuodot ovat myds Norjan vesi-
huollon suurin ongelma. Veden jakeluun tuotetusta vedestd haviada 32 % putkivuotojen
takia. (Helgerud 2017.)

5.2 Veden laatuvaatimukset

5.2.1 Suomi

Suomessa noudatetaan sosiaali- ja terveysministerion (STM) ja Valviran asettamia ta-
lousveden laatuvaatimuksia (683/2017) (liite 1), jotka ovat linjassa EU:n juomavesidirek-
titvin (Direktiivi 98/83/EY) kanssa ja p&dosin linjassa WHO:n laatuvaatimusten kanssa.
Kaikkien vesihuoltolaitosten, jotka jakelevat vettad yli 10 m3/paiva ja kattavat vahintaan
50 asukasta, pitad noudattaa talousvesiasetusta ja muita STM:n maarayksia. (Seppala
2017; Vuorinen 2017.)

Muita laatuvaatimuksia kunta- tai kaupunkikohtaisesti ei varsinaisesti ole. Esimerkiksi
elintarviketeollisuus on tallainen erityiskéyttaja, joilla on talousveden laatuvaatimuksista

poikkeavia vaatimuksia tai odotuksia veden laadulle. (Seppéla 2017.)

Kiinteistokohtaiseen vedensuodatukseen ei ainakaan suuremmilla vesihuoltolaitoksilla
ole tarvetta, koska vesilaitosten verkostoon jakama vesi tayttaa yleensa 100-prosenttisesti

kaikki laatuvaatimukset ja -suositukset. Toisinaan voi kiinteistdjen omissa putkissa olla
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ongelmia, jolloin asukkaat kayttavat suodatusta. VV'Y:11a ei ole kiinteistokohtaisesta ve-
densuodatuksesta mitaan tilastotietoa, koska kiinteistéihin tulevan veden suodattaminen
ei kuulu VVY:n toimintaan. (Seppala 2017.)

5.2.2 Intia

Intiassa on kaytdssé kolme eri laatustandardia: APHA, American Public Health Asso-
ciation, Washington, pp:1268 (1985), Intian juomaveden laatustandardi (IS 10500) ja
WHO:n laatustandardit. N&issa kolmessa standardissa on eritasoisia vaatimuksia veden
ominaisuuksille. Delhin kaupunkialueella k&ytetadan IS 10500 juomaveden laatustandar-
dia. (Bharat 2017.)

Hyvén juomaveden laatu on iso huolenaihe intialaisille ja koko ajan kasvava ongelma.
Veden saastuttaminen pilaa paljon hyvéa juomavetta eik& siihen yleisesti puututa tar-
peeksi kovilla rangaistuksilla. Vedessa olevista haitta-aineista (raskas metallit ja torjunta-
aineet) on vesihuoltolaitoksilla hyvin vahan tietoa. Koko maan saasteita vastaan taisteleva
yksikko tyostda parhaillaan tiukennettuja saannoksia ndiden ongelmien poistamiseksi.
(Bharat 2017; Kumar 2017.)

Raakavedelle tehd&an kolmannen tason vedenkasittely, ennen kuin vesi péaatyy kiinteis-
toihin. Lahtokohtaisesti loppukéayttdjat eivét luota tahan késittelyyn ja he hankkivat kiin-
teistdihin omia vedensuodatuslaitteistoja. Suurin osa kiinteistdjen suodattimista on hyvin
edullisia hankkia, joten tdmakin on yksi syy, ettd ihmiset ké&yttavat niitd. Ylaluokat kayt-
tavat tehokkaita ja kalliimpia k&énteisosmoosisuodattimia ja keskiluokat huoneistokoh-
taista vedensuodatusta, jotka ovat huomattavasti edullisempia hankkia ja yllapitaa. Maa-
seudulla ja kaupunkien ymparysalueilla ihmiset juovat vettd suoraan talousvesiverkosta
tai fyysisesti kylissd olevista juomavesitankeista. Kaupunkialueella kaytetaan paaasialli-
sesti vedenkasittelyssa kloorausta, mutta maaseudulla kloorin kéytté on harvinaisempaa.
(Bharat 2017.)
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5.2.3 Tanska

Juomaveden laatu on Tanskassa hyvin korkeatasoista. T&mé johtuu siitg, etta haitta-ainei-
den seuraamiseen on vuosien varrella panostettu todella paljon, jotta ne saadaan pois juo-
mavedesta. (Ehlers 2017.)

Jokaisella vesihuoltolaitoksella on Tanskan valtion maarittamat pakolliset laatuvaatimuk-
set juomavedelle. Ndin pystytaan pitdimaén veden laatu korkeana. Veden laadun saanndl-
linen seuranta ja vesinaytteiden otto ovat merkittavia seikkoja korkean laadun sailyttami-
sessd. (Ehlers 2017.)

Kiinteist6jen vedensuodattimia on melko véhéan, mutta koko ajan suodattimia laitetaan
enemman Kiinteistdihin. Suurimmat haasteet syntyvat mahdollisesti juomaveteen paaty-
vistd bakteereista, jos kiinteistokohtaisen suodattimen patruunat unohdetaan vaihtaa. Ve-
denpehmennys on Tanskassa yleistymé&ssé niin koko vesijohtoverkossa kuin yksityisilla
kotitalouksillakin. Kédpenhaminan vesihuoltolaitos on aloittanut juuri laajan projektin

veden pehmentdmiseen koko Kédpenhaminan talousalueella. (Ehlers 2017.)

5.2.4 Norja

Juomaveteen sovelletaan Norjassa tiukkoja veden laatu- ja toimitusvaatimuksia. Veden
laadussa kiinnitetddn huomioita veden fysikaalisiin, kemiallisiin ja mikrobiologisiin omi-
naisuuksiin. Tarkeimmat tekijat laatuvaatimusten tdyttdmiseen ovat: raakavesilahteiden
suojelu, vedenkasittelyprosessien hyva hallinta, viimeisimman teknologian kaytto ja ve-
den laadun séd&nndllinen seuranta. Norska Vann on tehnyt selvityksen (lausunto 170),
jonka mukaan oikeilla suojatoimenpiteilld pystytddn ehkdisemaan bakteerien paasy ve-
denjakeluverkoston veteen. (Helgerud 2017.)

Vesiturvallisuuden takaamiseksi vesihuoltolaitokset tekevat selkeét suunnitelmat ongel-
mien ehkaisemiseksi. Suunnitelmien pohjana kéytetddn WHO:n vuonna 2005 tehtyé jul-
kaisua, jossa madritelldan vesihuollon varmistaminen maan véestolle. Raakavesil&hteiné
Norjassa kdytetdan jarvien ja jokien vettd, joka on laadultaan erittdin hyvaa. Ongelmaksi
ovat muodostuneet niiden rehevoityminen ja sitd on pyritty viime vuosien aikana ehkai-

semé&an ennakoivilla toimenpiteill4. (Helgerud 2017.)
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5.3 Tulevaisuuden ndkymat

5.3.1 Suomi

Suomi lienee maailman kolmanneksi runsaimpien vesivarojen maa (Kanadan ja Norjan
jalkeen; uusiutuvat vesivarat asukasta kohden), joten vesivarojen riittavyyden suhteen
Suomessa ei ole ongelmia tulevaisuudessa. Hyvélaatuiset raakavesivarannot vaihtelevat
suuresti maan eri osien kesken ja erityisesti pohjavesien kaytettdvyydessd. Raakaveden
laatu vaihtelee sekd pohja- ettd pintavesissd, mutta kokonaisuutena kasitellyn veden (ta-
lousvesi) tilanne Suomessa on téll& hetkelld oikein hyvé, eik& suuria haasteita ole lahitu-
levaisuudessa. Veden laatuvaatimukset ja -odotukset Kiristyvat jatkuvasti ja sen myota
tarve jatkuvasti kehittyvalle puhdistustekniikalle. Riskienhallinnan parantamista pitaa
tehda koko ajan. Tdmén hetken ilmid on siirtyd “multibarrier”-ajatteluun, jossa vedenka-

sittelyketju varmistetaan useammalla prosessilla. (Seppéala 2017.)

Vesijohto- ja viemariverkostojen ylldpidossa ja saneerauksessa on edelleen paljon paran-
nettavaa. Kehitysta vaativat saneerausmaarat ja -menetelmét seka verkosto-omaisuuden
hallinta. Tilannetta on saatu parannettua viime vuosina merkittdvasti, mutta tasoa pitaa
edelleen nostaa selvésti. Kasvava ongelma ovat kiinteistdjen tonttijohdot, joita on noin
20-30 % vesilaitosten verkostojen kokonaismaarasta. Tonttijohdot ovat usein vield huo-
nommassa kunnossa kuin vesilaitosten verkostot, mutta tonttijohtojen saneeraus on vieléd
paljon vahaisempaa kuin vesilaitosten verkostojen. Ensisijaisesti tdimé on vedenkayttajien
vedenlaatu- ja toimintavarmuusongelma, mutta vaikuttaa toissijaisesti myods vesilaitok-
siin, koska vedenjakelun ja viemardinnin kokonaisketju uhkaa heikentya. Tonttijohtojen
uusimiseen pitéisi 10ytaa ratkaisuja ja mielellaén nopeasti, jotta ongelma ei kasvaisi hal-

litsemattomiin mittasuhteisiin. (Seppéld 2017.)

5.3.2 Intia

Girija Bharat (2017) kertoo huolestuneena Intian puhtaan juomaveden tulevaisuuden
haasteista: Talousvesiverkon vedelle pitdisi saada saannollistd laadun seurantaa, tutki-
muksia ja tarkastuksia. Juomaveden laatuvaatimuksia pitdisi valtion toimesta tiukentaa.
Talla hetkella laboratoriot eivét sdédnnollisesti tutki juomaveden haitta-aineita (raskasme-

talleita, torjunta-aineita jne.).
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Vesi- ja viemérijohtojen rakentamista samaan tasoon tai lahelle toisiaan pitaisi jatkossa
pyrkid vélttdmaan, jotta talousvesi ei saastuisi. Valtio puuttuu ongelmiin vasta, kun saas-
tunut vesi alkaa vaikuttaa ihmisten terveyteen kuolettavasti tai tulee epidemioita. Juoma-
veden saastuminen on yksi isoimmista ongelmista koko Intiassa, johon pitdd puuttua.
Saasteet aiheutuvat kaupunkien ja teollisuuden késittelemattémien jatevesien laskemi-
sesta vesistoihin. (Bharat 2017.)

5.3.3 Tanska

Tanskan vesiyhdistys (DANVA) on erittain arvostettu ja heill4 on laaja asiantuntijaver-

kosto, joka kehityksessd&dn huomioi vahvasti ympadristonsuojelun (Ehlers 2017).

Tulevaisuus tanskalaisen loppukéayttajan silmissa nayttada oikein hyvéltd, koska valtion
tahto on pit&& huolta heidan raakavesivarannoistaan ja pyrkia vélttdmaan raakaveden tuh-
laamista huonolaatuisen pulloveden tuottamiseen. (Ehlers 2017.)

5.3.4 Norja

Helgerud (2017) kertoo samoista tulevaisuuden ongelmista kuin Tanskassa, Intiassa ja
Suomessakin: Vesijohtoverkostot ovat vanhoja ja aiheuttavat paljon ongelmia putkivuo-
tojen takia. Kolmas osa vedenjakeluverkkoon tuotetusta vedesta haviaa vuotojen takia ja
t&té osuutta pitdd pystya nopeasti saamaan pienemmaéksi. Verkostojen korjaustarpeet ovat
suuret ja resursseja on vahén, joka on huonosti toimiva yhtéld. Tulevaisuudessa pitéé kes-
kittya oikeanlaisten verkoston putkimateriaalien valintaan, hyvaan asennustyon laatuun

ja helposti tehtaviin huoltotehtaviin verkoston valmistuttua.

Viime aikoina on Norjassa tehty 16ydoksia muovijadmista juomavedessd, joka nayttaisi
olevan maailmanlaajuinen ongelma. Muovi juomavedessé voi aiheuttaa huomattavan ter-
veysriskin. Norjassa on paljon avoimia raakavesilahteitd, jotka ovat hyvin alttiita bioter-
rori-iskuille. Tdma pitdd huomioida tehtdessa tulevaisuuden vesihuollon suunnitelmia ja
suojaavia toimenpiteitd. Yleisesti Helgerud (2017) nékee, ettd hanaan tulevan juomave-
den pit&d olla puhdasta ja se pitéé pystya ihmisille turvaamaan. Kiinteistéon tuleva vesi

tarvitsee tulevaisuudessa jonkinlaisen suodatuksen.
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6 TULEVAISUUDEN NAKYMAT
Suomen vesihuollon tulevaisuuden ndkemyksia on listattu 2008 ja 2009 tehdyn kysely-
tutkimuksen pohjalta kuvassa 10. Tutkimukseen osallistui vesilaitoksen edustajia, tutki-

joita, konsultteja, viranomaisia, kuntia, jarjestdja ja kouluttajia. (Katko 2013, 448).

Suomen vesihuollon tulevaisuuden haasteet n = 48

Haaste 20 - 30 v Suhteell. térkeys 1..5
1 2 3

Ik&antyva infrastruktuuri 4.6
Haavoittuvuus & riskien hallinta 4.4
Henkiléresurssit ja osaaminen 4.2
Tutkimus 4.0
Koulutus 4.0
Talousveden laatu 4.0
Tekninen toimivuus 3.8
Jatevesilietteiden hyotykaytto 3.8
Jatevesien tehokas puhdistus 3.7
Hiljaisen tiedon siirto 3.7
Yhteiskuntasuhteiden hoito 3.6
Paatoksenteon lapindkyvyys ja avoimuus 3.6
Asiakastyytyvaisyys 3.6
Johtamisen ja toiminnan taso laitoksilla 3.5
Taloudellinen tehokkuus 3.3
Riittavat vesivarat 3.3
Energiaan liittyvat seikat 3.3
Imago ja sen parantaminen 3.2
Haja-asutus: jatevesien kasittely 3.2
Palveluiden saanti 3.1
Lainsdadannon kehittaminen 3.1
Kasvavat tuloutusvaatimukset 3.1
Hulevedet: maankéytén muutoksesta johtuvat 3.1
Hulevedet: iimaston muutoksesta johtuvat 3.1
Sektorin ulkopuolelta tulevat paineet 3.0
Kansainvélinen yhteistyd ja nakyvyys 3.0
Haja-asutus: vedenhankinta 3.0
Kilpailu muiden kunnallisten palveluiden kanssa 2.5
Kansainvélinen kilpailu | 2.4

KUVA 10. Suomen vesihuollon tulevaisuuden haasteet (Katko 2013, 448)
6.1 Veden hankinta, vesihuoltolaitokset ja laadun varmistaminen

Suuret yhdyskunnat (kaupunkimaiset alueet) ovat lahes 100-prosenttisesti liitetty vesi-
huoltoon. Tulevaisuuden haasteiksi muodostuu kasvavien alueiden vedenhankinnan tur-
vaaminen, talousveden laadun varmistaminen, vesilaitosten ja -johtoverkon saneeraus
seka erityistilanteiden vedenhankinnan varmistaminen. (Britschgi, Gustafsson, Isoméki,

Kuusisto, Munsterhjelm, Santala, Suokko & Valve 2007, 13.)
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Véeston kasvu ja lilkkuminen seka kasvavien kaupunki- ja rannikkoalueiden rajalliset
pohjavesivarat luovat tulevaisuuteen paljon haasteita. Asuminen keskittyy padkaupunki-
seudun lisdksi Uudenmaan, Jyvaskylan, Turun, Oulun ja Tampereen seuduille, joissa asuu
yli 50 % Suomen vaestosta vuonna 2030. Yhdyskuntarakenteen kannalta tdima ei ole hyva
asia, jos vesihuoltoverkostojen rakentamisessa ei huomioida uudisrakentamisen sijoittu-
mista. (Britschgi ym. 2007, 32.)

Pohjavesivarat ovat riittdmattomat. Ne ovat jakautuneet epatasaisesti mainituilla alueilla,
varsinkin paakaupunkiseudulla, Turun ja Tampereen seuduilla. Tall& hetkella noin 60 %
raakavedesta on pohjavetta ja noin 40 % tulee pintavesistd. Tekopohjaveden osuus on
noin 10 %. Naiden lukemien ennakoidaan muuttuvan tulevaisuudessa: vuonna 2030 te-

kopohjaveden osuus olisi noin 25 % ja pintaveden osuus 25 %. (Britschgi ym. 2007, 65.)

Vesihuoltolaitosten méaard, yli 1700 kappaletta, on hyvin suuri verrattuna Suomen asu-
kaslukuun. Onkin arvioitu, ettd laitosten méaré vahenee ja keskindinen yhteistyo lisdan-
tyy. Laitoksista noin 1500 kappaletta on vesiosuuskuntia, joista suurin osa pyorii lahes

talkoovoimin. (Pantsu 2017.)

Yle.fi:n verkkouutisessa 14.10.2017 Vesilaitosyhdistyksen apulaisjohtaja Mika Rontu tii-
vistaa nykytilannetta:

— 1 700 vesihuoltolaitosta on aivan liian suuri méaéra nain pieneen maahan.
Alalle tarvitaan jonkinlainen vesisote tai vesihuollon rakennemuutos, ett4
saadaan lukumaaraa selvasti pienemmaéksi ja pystytaan turvaamaan palvelut
jatkossakin, sanoo Rontu.

Ronnun mielesta sopiva maara olisi reilut sata laitosta. Maara putoaisi lai-
tosliitosten ja muiden kautta siis alle kymmenesosaan nykyisesté. Se pudot-
taisi vedenjakelijoista pois paitsi lahes kaikki vesiosuuskunnat niin samalla
yli puolet kunnallistakin vesilaitoksista. Ronnun mukaan maaran pudotus
tuskin laskee vedenhintoja, vaan suurin hyoty saadaan toimitusvarmuuden
ja palvelun laadun kohentumisesta.

Vesihuoltoa, sen nykytilannetta ja parantamista on pitkdan tutkinut dosentti Tapio Katko
(2017). Han kyseenalaistaa maaseutujen vesiosuuskuntien pakkoliittdmisen kaupunkien
vesilaitoksiin. Laitosten liittdmiselld yhteen ei kuitenkaan paasté verkostojen saneeraus-

ongelmasta eroon, joka kuitenkin on se merkittavin haaste nyt ja tulevaisuudessa.
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Vedenkasittelylaitosten kehittyessa talousveden laatu parantuu ja osana kustannusséas-
toja pitkalla aikavalilla ovat laitosten kaukokayttd sekd automatiikan lisddntyminen. Ve-
den kierrattdmista on jarkevad miettid alueilla, jossa raakaveden riittdvyys on ongelmana.
(Britschgi ym. 2007, 68-71.)

Veden laatuvaatimusten kasvaessa veden hankinta pitd4 varmistaa kriisitilanteissa sopi-
villa varavesiyhteyksilla tai -lahteilld, jotta palveluiden k&yttéjille pystytaan jatkuvasti
takaamaan hyvalaatuista talousvettd. Laatuvaatimukset pystytdén pitdméaan parempana,
kun vesijohtoverkkojen reaaliaikaista valvontaa tehostetaan ja ongelmiin pystytdan rea-

goimaan hyvinkin lyhyell& varoitusajalla. (Britschgi ym. 2007, 68—71.)

6.2 Vesijohtoverkot

Verkostojen saneeraustarve ja siihen reagointi on tulevaisuuden suurin haaste. Verkosto-
jen tila on téall& hetkelld huono ja pahenee vuosi vuodelta. Ongelmaa ei helpota vuosien
aikana kertynyt saneerausvelka, koska verkostojen uusimista on tehty erittain hitaasti.
Paatosten tekoa haittaa tosiseikka, ettd verkostot kulkevat maan alla ja ongelmat huoma-
taan vasta, kun putkirikkoja tapahtuu. (Heino, Katko & Takala 2010; Katko 2013, 447—
448; Katko 2015.)

6.3 Kiinteistot

Talousveden kayton ei ennusteta kasvavan vuoteen 2030 mennessé ja ihmisten veden
kayton oletetaan jopa laskevan nykyisesta 230 litrasta/asukas/vuorokausi arvoon 220 lit-
raan/asukas/vuorokausi. Kiinteistdjen vesijohtojen saneeraukset kasvavat myds saman

tarkastelujakson aikana merkittavésti. (Britschgi ym. 2007, 68-69.)

Kiinteistdjen putkimateriaalina on viime vuosina entistd enemman kéaytetty muovia, jonka
kayttaytymisesta todellisissa olosuhteissa ei ole tehty riittavasti tutkimuksia, jotta osattai-
siin tarkasti kertoa materiaalin kayttoiastd ja korroosiovaikutuksista. Tasta saadaan var-
masti tulevaisuudessa entistd enemmaén tietoa. Tutkimusten avulla pystytd&dn paremmin
valitsemaan materiaaleja, joiden kayttdika on pidempi ja vaikutus veden laatuun vahéi-
nen. (Britschgi ym. 2007, 68-69.)
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6.4 Kehitysehdotukset

Tulevaisuuden vesihuollon suunnittelussa ja kaytdnnon asioiden pohdinnassa kannattaa

miettid seuraavia kehitysehdotuksia (Britschgi ym. 2007, 69-74; Kekki, Kaunisto, Kei-
nanen-Toivola & Luntamo 2008, 171-174):

Pohjaveden suojeluun ja pohjaveden kéytettdvyyteen vedenhankinnassa pysty-
tdan vaikuttamaan, kun kaavoituksessa ja maankayton suunnittelussa otetaan ve-
denhankinta myos osaksi kokonaisuutta. Kaikkia pohjavesialueita eiké niihin koh-
distuvia riskejé ole valttamétta vield tiedossa, mika tulee auttamaan pohjavesialu-

eiden suojelua.

Haja-asutusalueita tulisi paremmin opastaa seka vesijohtolinjojen suunnittelussa
ettd vedenhankinnassa. Vesijohtojen suunnittelua ohjaamalla pystytadn estamaén
turhan pitk&t putkilinjat ja huomioimaan linjojen tekeminen kayttdtarpeen mu-
kaan. Pitkien putkilinjojen riskiné on talvella putkien rikkoontuminen jaatyessa.
Vedenhankintaa haja-asutusalueilla pitaisi pohtia vertaamalla sita keskitettyyn ve-
denhankintaan. Té&sta pitdisi tehdd haja-asutusalueille oma paatésmalli, jolla kiin-
teistokohtaisesti asukkaat osaisivat omalla alueellaan paatya jarkevéan yhteiseen

vedenhankintamalliin.

Pohjavesien tukimusta keskitettdisiin niille alueille, joihin on odotettavissa vées-
ton kasvua ja muuttoa. Liséksi uhrattaisiin enemmaén aikaa selvitykseen ilmaston-

muutoksen vaikutuksista vedenhankintaan.

Vesilaitosten vélisella tiiviimmalla yhteisty6ll& saataisiin optimoitua paremmin

vesivarantojen alueellinen kaytto.

Tulevaisuuden vedenhankinnan turvaamiseksi vesilaitosten ja -verkostojen sanee-

raustoimintaa pitéisi tehostaa.

Talousveden kayttod saadaan tehostettua investoimalla vuotovahinkojen ennalta-

ehkaisyyn, jotta laskuttamattoman veden maaré saadaan alle 10 %.
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Vedenhankinnan ja vedenkasittelyn maailmanlaajuisia tutkimuksia pitéa seurata
ja soveltaa niitd suomalaisiin olosuhteisiin. Vesihuolto on yksi yhteiskuntamme
tarkeimmisté toiminnoista ja jatkossa siihen tulee kohdistumaan entistd enemman

riskeja.

Vanhojen, kéytosta poistettujen, ja nykyisten vedenottamoiden ja -puhdistamoi-
den kunnossapitoon pitad hankkia resursseja. Vanhat laitokset voivat toimia vara-
vedenottamoina Kriisitilanteissa ja tdman takia on tarkeda pitaa ne toimintakykyi-

sina.

Kiinteist6jen suunnitteluratkaisuita pitaé kehittaa, jotta vesijohtojen mahdollisten
vuotojen havaitseminen on helpompaa, korjaaminen ja uusiminen yksinkertaista
ja huoltaminen helppoa. Suunnittelijoiden tulee olla tietoisia paikallisesta veden

laadusta sek& huomioida mahdolliset muutokset suunnittelun yhteydessa.

Jakelu- ja kiinteistoverkostojen vesijohtojen asennuksessa ja kayttdonotossa ta-
pahtuu paljon virheitd, joista useat ongelmat johtuvat. Laadun parantaminen ja
maardysten tiukentaminen poistaisivat useita huolimattomuudesta johtuvia vir-

heita.

Kiinteistdjen vesijohtojen vaurioista olisi tehtava kattava selvitys lahitulevaisuu-

dessa. Tama4 tarve ollut jo vuonna 2008.
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7 KIINTEISTOJEN TALOUSVESIVERKKOJEN TURVAAMINEN

7.1 Kiinteistdjen talousvesiverkon kunto

Minka takia Kiinteistdjen talousvesiverkon kuntoon pitéisi kiinnittdd huomiota? Suo-
messa vedenjakeluinfrastruktuuri vanhenee koko ajan ja verkostoista liikkeelle Idhtevét
epépuhtaudet paatyvat loppukayttdjien kiinteistdjen kayttovesijarjestelmiin. Kayttove-
sijarjestelmiin keréantyvéat epapuhtaudet tukkivat laiteita ja putkia ja aiheuttavat vuoto-
vahinkoja. Néin tapahtuu riippumatta siitd missd maassa ollaan. Kehitysmaissa ongelmat
ovat huomattavasti suurempia, koska siell& haasteina ovat vield juoma- ja jatevesien se-

koittuminen keskenaan.

Suomessa tehdaan Kiinteistdjen kayttovesiputkien saneerauksia vuosittain yli 20 000 huo-
neistoon ja madran odotetaan kasvavan seuraavan 10 vuoden aikana yli 30 000 huoneis-
toon vuositasolla (LVI-Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry 2016). Saneerauksia tehd&an
putkien kayttdidn lahestyessa teoreettista kayttoikansa loppua, tai jos putket ovat tukkeu-
tuneet epapuhtauksista tai vuotavat. Luvussa 4.3.2. selvitettiin korroosion seka veden laa-
tutekijoiden vaikutusta vesijohtoverkkojen ongelmiin, josta k&ytdnnon esimerkkiné on

Satakunnassa sijaitsevan 1970-luvulla rakennetun taloyhtion kylmén kayttévesiputken

saatoventtiili ennen sen saneeraamista vuonna 2017 (kuva 11).

KUVA 11. 1970-luvulla rakennetun taloyhtion kylmén kéyttévesiputken saatoventtiili
(Pirkanmaan Vedenkaésittely Oy 2017)
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On tapauksia (liite 4), joissa kymmenen vuotta vanhan kiinteiston kupariputket ovat al-
kaneet vuotaa ja saneeraus on ollut ainoa vaihtoehto. Teknisesta kayttoiasta olisi pitanyt
olla jaljell& ainakin 20 vuotta vield. (Aatsalo 2016.)

Molemmissa tapauksissa, vuodossa tai tukkeutumisessa, ongelmat ovat lahtdisin osittain
ainakin veden laatutekijoista ja niiden vaikutuksesta putkistomateriaaleihin. Kiinteist6jen
suojaaminen pitéisi olla karkipadssd, kun uusia kohteita tai saneerauksia suunnitellaan.
Suunnittelijoiden tietdmys paikallisen alueen talousveden laadusta seké jakelujohtover-
kon kunnosta olisi jarkevéa péivittad vuosittain, ellei jopa useammin. Vuonna 2016 Suo-
messa oli noin 80 000 taloyhtiota (Asuntojen hinnat 2017). Se on maamme suurin yksit-
taisten ihmisten omistama omaisuus, jota pitaisi suojella paljon paremmin, kuin mita talla
hetkella tehdaan.

Suomessa veden toimittajien yleinen mielipide on, etté kiinteistdihin tulevaa vetta ei tar-
vitse suodattaa ja veden jakeluverkostoissa kulkee vaatimukset tayttavét vesi, josta ei lop-
pukayttajille aiheudu ongelmia. Jakeluverkoista kuitenkin todistetusti lahtee epasédanndl-
lisesti (liite 2) liikkeelle vettd sameuttavaa irtosakkaa, joka veden toimittajan ohjeistuk-
sella saadaan korjattua, kun vetta juoksutetaan. Tadma irtosakka paatyy kiinteiston kéyt-
tovesijarjestelmén jokaiseen vesipisteeseen ja -kalusteeseen sek& putkistoon, josta mah-
dollisesti aiheutuu haittaa veden kayttajille (kuva 12). Luvussa 3.2. esitetyt talousveden
laatuvaatimukset tayttyvat varmasti jakeluverkostoon lahtevan veden osalta jokaisella
Suomessa toimivalla vesihuoltolaitoksella, mutta mita tapahtuu vesilaitoksen ja kiinteis-

ton valissa, onkin toinen kysymys.
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KUVA 12. Kerrostaloyhtion pesuhuoneen vesipiste (Pirkanmaan Vedenkasittely Oy
2017)

7.2 Kiinteiston talousvesiverkon yhdistelméasuodatin

Kiinteistjen talousvesiverkkojen kayttoikad pystytaan ennaltaehkaisevilla toiminnoilla
pidentdaméaén. Vesivahingot ovat palovahinkojen ohella yksi suurimmista vakuutusyhtioi-
den Suomessa maksamista korvauslajeista. Veden jakelijan verkossa tapahtuu putkirik-
koja, joista johtuen verkossa olevat sakkakertymat lahtevat liikkeelle paatyvat kiinteistoi-
hin (Nieminen 2017). Putkirikosta aiheutuu paineiskuja, jotka kulkevat koko jakeluver-
kon lapi ja ylisuuri paine voi rikkoa loppukayttajien kayttovesi- tai lammitysjarjestelman
laitteita. Kiinteiston omistajan ja suunnittelijan vastuulle jaa huolehtia, ettd Kiinteiston

talousvesiverkko on asianmukaisesti suojattu mainituilta haittatekijoilta.

Nykypaivana kaikissa uusissa sekéd saneerattavissa asuinkiinteistdissd on pakollisena
huoneistokohtaiset vesimittarit. Jos veden jakelijan verkosta tai kiinteiston kéayttovesiver-
kon korjauksen aikana putkista irtoaa pienikin maara epapuhtautta, mittarit voivat olla

epékunnossa.

Honeywell-suodattimissa (kuva 13) on patentoitu suodattimen puhdistava vastahuuhtelu-
jarjestelma, joka takaa luotettavasti taysin puhtaan veden kiinteiston asukkaille. Tihed,
ruostumattomasta terdksesté valmistettu suodatinverkko suodattaa likahiukkaset ja muut
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epépuhtaudet veden toimittajan verkosta tulevasta vedestd. Tama estda putkiston piste-
korroosion ja takaa sen, ettd kiinteiston kayttovesijarjestelmén kaikki osat toimivat oi-
kein. Suodattimen puhdistus tehddan toimilaitteen avulla taysin automaattisesti. (Niemi-
nen 2017.)

HS10S-suodattimessa on integroituna paineenalennusventtiili, jolla suojataan kiinteistoa
veden toimittajan verkossa tapahtuvilta painevaihteluilta ja -iskuilta.

KUVA 13. Honeywell HS10S-yhdistelmésuodatin automaattihuuhtelulla (Pirkanmaan
Vedenkasittely Oy 2017)
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8 POHDINTA

Vuonna 2009 Suomi valittiin Kanadan kanssa yhdeksi maailman parhaaksi valtioksi ve-
sikdyhyysindeksivertailussa. Indeksissa mitataan vesivarojen saatavuutta ja hallintaa, ve-
denkéyttoa henkildd kohden, veden laatua, ympariston hallintaa ja sosioekonomisia teki-
JOitd. Suomen menestyminen kansainvalisissa vertailuissa osoittaa Suomen hyvaa ympa-
ristonsuojelua seka vesivarantojen jarkevéaa hyodyntamistd. Kuitenkin veden uudelleen-
kayton indeksi on Suomessa 0,1. Se tarkoittaa, ettd vain noin 10 % kaytetysta vedesta

Kierratetadn. Kéytannossa vetta ei kayteté ollenkaan uudestaan. (Katko 2013, 443.)

Varsinkin teollisuuden maailmanlaajuisesti lisdéntynyt veden kéytté kasvattaa yritysten
kustannuksia, jos ei veden uudelleenkayttoa tai sdastdmista aleta tehostaa (kuva 14). En-
simmaisena veden riittamattdmyyden kanssa ongelmiin joutuvat ruoka- ja juomateolli-

suuden yritykset, koska niiden normaali veden kéytté on niin suurta. (Karismo 2017.)
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KUVA 14. Veden kysynté ja kdyton kustannukset kasvavat (Karismo 2017.)
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Suomessa puhdasta vetta riittdd, mutta kuinka hyvin se pystytdan hyodyntdmaéan kaupal-
lisessa mielessa ja pystytddnko olemassa olevien vesihuoltolaitosten ja -jakeluverkosto-
jen saneeraushaasteisiin vastaamaan. Paattdjien tietoisuuteen pitéisi tuoda konkreettisia

kuvia ongelmista ja niista haasteista, mité vesihuoltoverkostossa maan alla kulkee.

Veden uudelleenkdyttod on jo suomalaisessa teollisuudessa jonkin verran tehty, mutta
vain murto-osa siitd, kuinka paljon vetta teollisuudessa kaytetdan. Uskon tdhan markki-
naan liittyvien jérjestelmien kehittyminen avaa varmasti uusia ovia maailmalta ja antaa

hienoja mahdollisuuksia suomalaiselle insin6ériosaamiselle.

Ihmiset ovat mukavuudenhaluisia, mika lis&a vesihuollon tarpeita myos taajamien ulko-
puolella sijaitseville vapaa-ajan asunnoille. Loma-asunnolle ei haluta kuljettaa vettd, vaan
se on saatava paikan pééltd, mielellddn suoraan kiinteiston sisalla sijaitsevasta vesiha-
nasta. Ta&ma tarkoittaa eritysjérjestelyitd vesihuollon kannalta ja pohdintaa siit4, voi-
daanko taajamien ulkopuolisia alueita edes liittd4 keskitetyn vesihuollon piiriin. (Silfver-
berg 2017, 2.)

Suomessa ollaan tietyilla teknisilla osa-alueilla hyvin paljon jaljessa Keski-Euroopan ke-
hittyvid markkinoita. Tasta hyva esimerkki on kiinteistdjen suojaaminen. Esimerkiksi
Saksassa on jo 2010-luvun alusta asti suojattu yksittaisessa omistuksessa olevia Kiinteis-
toja veden jakelijan verkosta tulevilta ongelmilta, koska silld on huomattu olevan suuri
vaikutus kiinteistdjen jarjestelmien kayttdik&éan, toimivuuteen ja kiinteiston arvoon. Va-
hinkojen ennaltaehk&disemisen kannalta tdimé on merkittava asia pitkélla aikavalilla. En-
naltaehkédisemalla vuotovahingot tai laitteiden tukkeutumiset saastetddn kustannuksia,
joilla voidaan osittain rahoittaa esimerkiksi julkisivu- tai kattoremontteja. Nain Kkiinteis-
ton saneerausvelka saadaan pidettyd jarkevana yksittaisen osakkeenomistajan nakokul-
masta. Kiinteistdjen yllapito ja sdannolliset korjaukset ovat tarkeitd paitsi asumismuka-

vuuden ja turvallisuuden myds kiinteiston pitkan elinkaaren kannalta.
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LITTEET

Liite 1. Talousveden laatuvaatimukset ja -suositukset (683/2017)

1(4)

1. Talousveden laatuvaatimukset ja -tavoitteet

Taulukke 1. Mikrobiologiset laatuvaatimukset

Muuttuya Emmmaéisarvo ja vksikkd
Escherichia coli 0 pry/100 ml
Enterokokit 0 pmy/100 ml

Taulukko 2. Kemialliset laatuvaatimulkset

Muuttuga Emmmiisarvo ja yksikkd | Huomautukset
Péifiosin raakavedestd perdisin olevat muttyjat (A)
Arseeni 10 pgl

Bentseem 1,0 pgl

Boon 1,0 mg/l

1,2-dikloorietaam 3.0 ug/l

Elohopea 1,0 pgl

Fluornidi 1,5 mg/l

Nitraatti (NO37) 50 mg/l (1)
Seleem 10 pgl

Syamdit 50 pgl

Tetrakloorieteen ja trikloorieteeni yvhteensd |10 pg/l

Torjunta-aineet 0,10 pgl (21a3)
Torunta-aineet vhieensd 0,50 pgl (21a4)
Uraani 30 pgl

Desinfioinnin sivutuotteet (B)
Bromaatti 10 pgl ()
Trihalometaanit vhieensi 100 pgil (51a6)

Péidiosin vedenkdisittelvkemikaaleista ja verkostomateriaaleista periisin olevat muttu-
| feat

pH 9.5 Bja7)
Alryyliamidi 0,10 pg'l (CtaiD)
Epikloonhydrim 0,10 pgl (Ctai D)
Vinyylikloridi 0,50 pg'l (Ctai D)
Polysykliset aromaattiset hilivedyt yhteensi (0,10 pg/l (D ja &)
Bentso(a)pyreent 0,010 pgl (D)
Musuttujat, joihin kiinteistén vesilaitteisto voi vaituttaa merkittivési (D)
Antimoni 5,0 ug/l

Kadmimum 5,0 ug/l

(Jatkuu)
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Kromi 50 pgll

Kupari 2.0 mg/l

Lyyy 10 pg/l

Mikkeli 20 pg/l

Nitrutts (NO;) 0,50 mg/l (1)

Névtteenottoa koskevat huomautukset

A) Nayte voidaan tutkia vaatimusten tivttymiskohdan syjasta raakavedests, vedenkiisitte-
Iylaitokselta lihtevistid vedesti tai vedenjakeluverkostosta.

B) Niyte voidaan tutkia vaatimusten tiyttymiskohdan syjasta vedenkisittelylatokselta
lihtevistd vedests ta1 vedenjakeluverkostosta.

C) Muuttuan pitoisuus vedessi midntetiin laskemalla. Pitoisuus lasketaan veden kanssa
kosketuksissa olevasta polymeensti tuoteselosteen mukaan entmmilldsn irtoavasta tai liu-
kenevasta midristd. Jos muuthya mitataan vedestd, emmmmaispitoisuutena pidetsin Maa-
ilman terveysdrjestin terveysperusteista raja-arvoa, jotka ovat akryvliamidille 0,50 pg/l,
epikloorihydnmlle 0,40 pg'l ja vinyylikloridille 0,30 pg/l.

D) Niyte on tutkittava vaatimusten tiyttymiskohdasta.

Munt huomautulkset

1) Nitritin enimméisarvo vedenkisittelylattokselta lihtevissd vedessd on 0,10 mg/l. Nit-
raattipitoisuus/50 + mitruttiprioisuns/3 ei saa ylittas arvoa 1.

2) Tarkoitetut yhdisteet ovat orgaanisia hy@nteis-, rikkaruoho-, sieni-, ankerois-, punidi-,
levd- ja jyrsyamyrkkyjd, orgaanisia lunantcrjunta—ammta sekd muita vastaavia tuotteita
seki vhdisteiden metabolia-, hajoamis- ja reaktiotuotteita.

3) Aldriimin, dieldrinin, heptaklnorm jaheptaklooriepoksidin enimmiisarvo on 0,030 ug/l
4) Muuttwalla tarkoitetaan kaikkien seurannassa havaittujen yksittéisten torjunta-aines

den, joiden pitoisuus on ilmaistu migrillisest, yhteenlaskettua summaa.

5} Desinficintitehoa vaarantamatta on pyrittivi mahdollisuuksien mukaan titd alempaan
pitoisuutesn.

6) Tarkoitetut vhdisteet ovat kloroformi, bromoformi, dibromikloorimetaani ja bromidik-
loorimetaani.

7) pH:n laatutavoitteesta siddetisn timén lutteen taulukossa 4.

8) Tarkoitetut vhdisteet ovat bentso(b)fluoranteen, bentso(k)fluoranteen:, bentso{ghi)pe-
ryleent ja indeno-(1.2 3cd)-pyreent.

Taulukko 3. Radicaktiivisuuden laatuvaatimukset

Muuttya Enmmiisarvo ja yksikks Huomautukset
FRadon 1000 Bag/l (17a2)
Tritium 100 Bg/l (3)
Viitteellinen annos 0,10 mSv/vuost 4
Huomautukset

1) Radonin laatutavorte on 300 Bg/l. Korjaavien toimenpiteiden tarpeellisuus on harkitta-
va riskinarviomnin perusteella. jos laatutavorte e1 tiyty. Korjaaviin foimenpitesstin on ryh-
dyttivi amna, jos laatuvaatimus el tiyty.

(jatkuu)
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2) Jos radomn aktivisuuspitoisuus on vaatimusten tdvttymiskohdassa suurempr kuin
100 Ba/l. pitoisuus on tutkittava raakavedestd tai vedenkisittelylaitokselta 1ahtevisti ve-

dests.

3) Jos tritiumin laatuvaatimus et tayty, vedestd on mitattava my&s muita keinotekoisia ra-
dionuklideja. Sateilyturvakeskus mairittelee mitattavat nuklidit.
4) Vutteelliselli annoksella tarkoitetaan talousvedesti atheutuvan efektinvisen annoksen
kertymid vhden vuoden aikana saadulle midrille kaikkia talousvedessd havaithya luon-
nollisia ja keinotekoisia radionuklideja, lukuun ottamatta trittumia, kalium-40:t4, radonia
ja radonin lyvhytikdisid hajoamistuotteita.

Taunlukko 4. Laatutavoittest

MMuuttuja Arvo ja vhsikkd |Hux:nmaumkset

Mikrobiologiset muutiujat

Koliformiset bakteerit! 0 pmy/100 ml (Bjal)

Clostridium perfringens, 0 pmy/ 100 ml (A, 1jal)

mukaan lukien itidt

Pesikkeiden lukumairi (22° c}l el epatavallisia muutolsia (B ja3)

Veden syévyttdhavieen vaikutiaval muutfujat

pH 6,5-9.5 (A)

Kloridi alle 250 mg/l (Ajad)

Sulfaatti alle 250 mg/1 (Ajad)

Sahkdnjohtavuus alle 2500 pSiem (A.44a3)

Muuf muuttujat, joihin vedenkdsittely voi vaikutiaa merkiftavisti

Alumiini alle 200 pg (A)

Ammonium (NH 4+:| alle 0,50 mg/l (A)

Natrium alle 200 mg/1 CA)

Veden laadun vieisindikaatiorit

Haju ja makul ei egﬁtai'a}li?,ia"muutoksia ja kayttijien (B)
hyviksyttavissa

Wil ei epatavallizia muutolsia ja kayttjien (B)
hyviksyttavissa

Samenss ei epatavallizia muutolsia ja kayttjien (B.3ja8)
hyviksyttavissa

Limpdtila alle 20 *C Bial)

Muuttujat, joihin kiinteistin vesilaitteisio vol vaikutiaa merkitidvisii

Orgaarllisenhiilen kolkonaismaara el epatavallisia muutolsia (B ja3)

(TOC)~

Hapettuvuus [CODL&-DE}E alle 5.0 mg/1 (B ja3)

Mangaani’ alle 50 pg/l Bja3)

Ranta? alle 200 pg/l (B ja3)

Kiinteistdn vesilaitteisto voi vaikuttaa merkittavasti naihin muuttujiin.
Vedenk#zittely vol vaikuttaa merkittSvEst ndthin muouttujiin.

(Jatkuu)
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Neéivtteenottoa koskevat huomautukset

A) Niayte voidaan tutkia vaatimusten tiyttymiskohdan syjasta vedenkdsittelylaitokselta
lahtevisti vedestd tai vedenjakeluverkostosta.
B) Niyte on tutkittava vaatimusten tayttymiskohdasta.

Mur uomautukset

1) Tavoitetason ylittyminen edellyttis aina jatkotutkimuksia veden mikrobiologisesta laa-
dusta ja talousveden mahdollisen saastumisen selvittimisti.

2)Tutkitaan, jos vest on otettu pintavesimuodostumasta ta pintavesi vatkuttaa veteen.

3) Kunnan terveydensuojeluviranomainen voi asettaa muuttyalle vedenjakelualuekohtai-
sen emimméisarvon toimitetun veden pitotsuuden vathtelun ja pitkin atkavilin kehitys-
suunnan perusteslla.

4) Muuttujan arvo on asetettu veteen atheutuvan maun ehkiisemiseks:. Vesi e kutenkaan
saa olla sydvyttavii Vesyohtomateriaalien sytpymisen ehkdisemiseksi tulist klondips-
totsunden olla alle 25 mg/, sulfaattipitoisuuden alle 150 mg/l ja sihkimohtavuuden alle
250 pS/em

5) Pitorsundella tarkoitetaan muuttujan arvoa 20 °C lampotilassa.

G)Pintaveden kisittelylattokselta lihtevin veden sameudessa tulist pyrkid arvoon alle
1 NTU.

7) Lampétila mitataan yhden mimuwitin veden juoksuttamisen jilkeen Muuthyaa kayte-
taan vain sen arvioimiseksi, miten kiinteiston vesilaitteisto vaikuttaa veden limpétilaan.

2. Pulloissa tai sdilidissid toimitettavan talousveden laatuvaatimukset ja -suositukset

Arvot, jotka poikkeavat muulle talousvedelle annetuista enimmaAisarvoista

Tanlukko 5. Mikrobiologiset laatuvaatimukset

Muuttuja EnimmEisarvo ja yksikkd
Escherichia coli 0 pmy/250 ml
Enterolookit 0 py/250 ml
Fseudomonas aeruginosa 0 pmy/250 ml
Pesiklkeiden lukumasges 22 °C 100 pmy/ml
Pezikleiden lukumadrd 37 °C 20 pmy/ml

Tanlukko 6. Laatusnositukset (tavoitetasot)

Muuttuja Enimm3isarvo ja yksikks
Koliformizet bakteerit 0 py/250 ml
pH 45-93
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Liite 2. Vedenjakelukatkos 25.10.2017 (Tampereen Vesi 2017)
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Liite 3. Haastattelukysymykset

1. Vesijohtoverkko
a. Kuka/ketkd omistavat maanne vesijohtoverkon (julkinen vai yksityinen)?
Kuinka laajaa vesijohtoverkkoa hallinnoi yksi omistaja (vesilaitos)?
b. Mista materiaalista vesijohtoverkko on tehty?

c. Kuka vastaa raakaveden puhdistuksesta?

2. Vesijohtoverkon kaytto ja yllapito
a. Kuka vastaa vesijohtoverkon yllapidosta?
b. Onko vesijohtoverkossa havaittu vuosien varrella ongelmia? Miten olette
ratkaisseet ongelmat?
c. Kuinka usein vesijohtoverkkoa joudutaan korjaamaan/uusimaan? Mista
mahdolliset viat johtuvat?

d. Kuinka usein tapahtuu putkirikkoja?

3. Veden laatuvaatimukset
a. Millaisia juomaveden laatuvaatimuksia maassanne noudatetaan?
b. Onko osavaltioilla/kaupungeilla/kunnilla omia lisdvaatimuksia juomave-
den laadulle?

4. Millaiset ovat mielestéanne tulevaisuuden nakymat maanne juomaveden saatavuu-

den seka laadun suhteen?

5. Asuin- ja liikekiinteistdjen kayttovesi
a. Kaytetddnko kiinteistdjen ja yleisen vesijohtoverkon valilla suodatusta?
Millaisia ovat mahdolliset suodatusratkaisut?
b. Onko kiinteistdiss& huoneistokohtaista vedenpuhdistusta? Millaisia?
c. Onko kiinteisto- ja/tai huoneistokohtaisen vedenpuhdistuksen kanssa ollut

ongelmia tai haasteita? Millaisia?

6. Kerro ajatuksia ja parannusehdotuksia (Vesijohtoverkkojen rakentaminen ja yll&-

pito tulevaisuudessa séilyttden hyvéa vedenlaatu):
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Liite 4. Putkivuodot pakottavat taloyhtiot laajoihin saneerauksiin (Aatsalo 2016)

Tampereen Haapalinnassa monissa taloyhtidissa on edessa
kayttovesiputkisaneeraus. Syyksi epadillaan sekoitusta.

PistesyOpymat voivat ilmestya salakavalasti uusiinkin putkiin.

Y11 30 vuotoa samassa 25 asunnon talossa pakottivat taloyhtion kalliiseen
remonttiin. Vuonna 2006 valmistuneessa ja Haapalinnan alueella
sijaitsevassa asunto-osakeyhtic Tampereen Saarnipihassa on menossa
kayttovesiputkien taydellinen saneeraus. Asiasta kertoi ensimmaisena
Aamulehti.

Saarnipihan asukkaita jatkuvasti lisdaantyneet vesivuodot ovat piilnanneet
vuodesta 2010 lahtien.

"Pahimmillaan talossa vuoti monta eri kohtaa. Yhdessa asunnossa on ollut
jopa viisi vesivahinkoa”, asunto-osakeyhtion hallituksen puheenjohtaja
Reijjo Linnanen laskee.

Kun ldhitaloista alkoi kuulua samanlaisia uutisia, tilanne alkoi tuntua
Linnasesta halyyttavalta. Lopulta seitseman alueella sijaitsevaa taloyhtiota
paatti teettaa VTT Expert Servicella tutkimuksen putkivuotojen syiden
selvittamiseksi. Yksin tuskin mikaan taloyhtio olisi lahtenyt rahoittamaan

yli 50 000 euroa maksanutta tutkimusta.



